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Die Untersuchungen über den feineren Bau des centralen Nervensystems der Würmer und der niedersten Wirbel- 
thiere, welche in diesem Bande veröffentlicht werden, bilden die Fortsetzung der von mir im vorigen Bande desselben Werkes 
gemachten Mittheilungen über das centrale Nervensystem der Crustaceen. 

Gerne hätte ich diese Untersuchungen auf noch mehrere Gebiete des Reiches der Wirbellosen ausgedehnt. Es zeigte 
sich aber bei recht zahlreichen Versuchen, dass die mir bisher zugänglichen Repräsentanten der Mollusken, Echinodermen 
und Coelenteraten für die Ehrlich’sche Methylenblaufärbung keine besonders gute Objecte sind. Hierdurch wird jedoch 
die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass andere Repräsentanten derselben Thierstämme ein für diese Methode passenderes 
Material liefern können. Es hat sich nämlich gezeigt, dass z. B. unter den Würmern bei einigen Classen oder Unterclassen 
die Methylenblaufärbung des Nervensystems besonders gut, bei anderen wieder ganz schlecht ausfällt; ja bei den Annulaten 
eignen sich sogar einige Gattungen und Arten ganz vortrefflich für diese Methode, während nahestehende Glieder der Classe 
es gar nicht thun. Für die vorliegenden Untersuchungen ist deshalb ein sehr reiches Material erforderlich, und die Methode 
muss für jedes Object besonders abgeprüft, resp. modificirt, werden. 

Unter den von mir bisjetzt in dieser Hinsicht geprüften Objecten sind die Crustaceen und die Annulaten die lohnend- 
sten gewesen, nicht nur wegen der im.Ganzen grossen Färbbarkeit der nervösen Elemente, sondern auch weil diese Elemente 
in ihrem Baue und ihrer Anordnung äusserst interessante Einblicke in die allgemeine Organisation des Nervensystems ge- 
geben haben. 

In dieser Beziehung zeigten sich die niedersten Wirbelthiere, obwohl die Färbung der nervösen Elemente auch bei 
ihnen gut ausfiel, nicht in gleichem Grade lohnend. Der Amphioxus ist ja in seinem ganzen Baue so eigenthümlich, so 
weit von den übrigen Geschöpfen entfernt, dass es nicht befremden kann, wenn er auch in Betreff der Anordnung des cen- 
tralen Nervensystems von den übrigen Wirbelthieren sowohl wie von den Wirbellosen abweicht. Dieses ist ebenfalls in 
mehrerer Hinsicht bei Myxine und Petromyzon der Fall. Und doch ist es gewiss nicht ohne Interesse, auch bei diesen 
Thieren den allgemeinen Gesetzen der Organisation des Nervensystems nachzuspüren. Erst durch die genaue Kenntniss der 
fraglichen Verhältnisse bei den wichtigeren Repräsentanten aller Ordnungen und Classen des Thierreichs wird es möglich 
sein, die leitenden Prineipien im Baue des Nervensystems nachzuweisen und zu verstehen. 

Ein Weg zur Erforschung dieser Prineipien geht sicherlich auch durch das Studium des Nervensystems der Embryonen, 
wie in den letzten Jahren v. A. die schönen Entdeckungen von Hıs, Frechsie, GoLs1, KÖLLIKER, Ramon Y Casau und in 
neuester Zeit auch diejenigen von M. v. Lennossöx und Van GruucHten dargelegt haben. Bei diesen Untersuchungen ist 
indessen die Ehrlich’sche Methylenblaumethode nicht zur Anwendung gekommen. Mehrmals versuchte ich, diese Methode 
auch bei Embryonen anzuwenden, und bei solchen von Acanthias erhielt ich in der That ermuthigende Bilder; das vorhandene 
Material reichte aber nicht hin, um eine tiefere Einsicht zu bekommen. Auf diesem Gebiete lässt sich jedoch gewiss noch 
Manches gewinnen. 

Bei allen diesen Untersuchungen ist es indessen von grosser Bedeutung, dass man fast zu gleicher Zeit zwei neue, 
ausgezeichnete Methoden bekommen hat, durch welche gerade der Bau des Nervensystems erforscht werden kann, und dass 
die Ergebnisse dieser beiden Methoden gegenseitig controllirt, resp. bestätigt werden können. Dieses ist v. A. für die von 
hervorragenden Histologen noch angezweifelten Ergebnisse der Golgi'schen Methode wichtig. Eine derartige Controllirung 
und Bestätigung ist ja schon auf mehreren Gebieten geschehen, z. B. bei den Würmern, wo Nansen’s, M. v. LENHOssER’s 
und meine eigenen Golgi'schen Präparate mit den von Birpermann und von mir beschriebenen Methylenblaubildern in er- 
freulichster Weise übereinstimmen. Gegen die Glaubwürdigkeit der reinen und klaren, leider aber schnell vergänglichen 
Methylenblaubilder lassen sich im Ganzen kaum einige Einwände machen; bei vielen Chromsilberpräparaten ist dieses wohl 
auch der Fall, aber die in den letzteren manchmal vorkommenden »unreinen» Bilder haben ihnen bei mehreren Forschern 
einen schlechten Ruf verschafft. 

Da aber nun die Ergebnisse beider Methoden oft in unbestreitbarer Weise mit einander übereinstimmen, so wird ihr 
Werth gegenseitig bestätigt. 

Dazu kommt noch der wichtige Umstand, dass sie einander hier und da auch ergänzen, wie es z. B. die neuen, mit 
der Chromsilbermethode gewonnenen, bisjetzt nur vorläufig veröffentlichten Befunde M. v. Lennossur’s in Betreff der sen-. 
siblen Nerven der Oligochäten in schönster Weise beweisen. 

Aus dem Zusammenwirken der beiden besprochenen Methode lassen sich deshalb gewiss noch viele wichtige Ent- 
deckungen erwarten. 


Stockholm, im November 1891. 


GUSTAE RETZIUS. 
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Das Nervensystem der Annulaten. 


In der Einleitung zu meiner im vorigen Jahre veröffentlichten Abhandlung über das Nervensystem der Orustaceen ' 
erwähnte ich, dass ich ausser diesem vorwiegend das Nervensystem der Anneliden und der Myaine glutinosa vermittelst 
der Methylenfärbungs-Methode Eurticns bearbeitet hatte. Ich konnte aber bei jener Gelegenheit nur die das Ner- 
vensystem der Crustaceen betreffenden Untersuchungen publiciren. 

Kurze Zeit nach dem Erscheinen meiner Arbeit veröffentlichte indessen auch Bınprrmann eine ebenfalls auf 
die Methylenmethode gestützte Untersuchung über das Nervensystem wirbelloser Thiere. Dieser Forscher hatte 
aber nur beiläufig die Crustaceen, dagegen eingehender die Würmer, nämlich die Hirudineen und die Polychäten, 
behandelt. Seine Befunde stimmten jedoch in mancher Beziehung in erfreulicher Weise mit den meinigen überein. 
Da ich indessen glaubte, in mancher Hinsicht weiter gekommen zu sein, und da eine Reihe interessanter Bilder zur 
Fortsetzung der fraglichen Untersuchungen ermuthigte, nahm ich in diesem Sommer bei einem Aufenthalt auf der 
Schwedischen Zoologischen Station bei Kristineberg an der Westküste Schwedens dieselben von Neuem auf. Unter 
den Polychäten erwies sich die Gattung Nephthys für diese Untersuchungen besonders günstig; leider war jedoch 
dieselbe nicht in hinreichender Individuenzahl zu erhalten, weshalb ich» die Erforschung ihres Centralnervensystems 
nicht so weit vollführen konnte als es wünschenswerth war. Von einigen Nereis-Arten stand dagegen hinreichendes 
Material zu Gebote. Von Aphroditeen konnte ich ebenfalls recht viele bekommen. Ebenso von Zepidonotus. 
Gerne wollte ich diese Studien auch bei anderen Würmern fortsetzen. Es erwies sich aber, dass die zugänglichen 
Oligochäten keineswegs in gleicher Weise hierfür geeignet sind; zwar konnte ich auch bei diesen schöne Bilder be- 
kommen, aber im Ganzen nur ausnahmsweise; dies stimmte mit früheren Versuchen bei Lumbricus überein, bei dem 
ich auch hin und wieder Partien des Bauchstrangs gefärbt erhalten hatte, aber zu keiner tieferen und umfassenderen 
Einsicht gekommen war. 

Dagegen hatte ich schon längst erfahren, dass die auch von BIRDERMANN vorwiegend untersuchten, zu jeder 
Zeit in hinreichender Menge zugänglichen Hirudineen besonders schöne Bilder geben, weshalb ich sie eingehender 
studirt habe. 


Was die Geschichte der bisherigen Untersuchungen und Ansichten über den Bau des Centralnervensystems 
der Würmer betrifft, so habe ich schon in der eitirten Arbeit über das Nervensystem der Urustaceen eine ausführ- 
liche Zusammenstellung der Literatur über das Nervensystem der Wirbellosen geliefert und dabei die meisten der 
die Würmer betreffenden Arbeiten angeführt, weshalb ich hier auf die Anführung dieser Arbeiten verzichte. Nur die 
Abhandlung von Brepermann, welche sich ganz direkt auf die vorliegende Frage bezieht, werde ich hier eingehender 
referiren. Die Ansichten und Angaben der übrigen neueren Erforscher des Nervensystems der Würmer, NAnsen, RoHDE, 
B. Haruer, Eissıe u. A., werde ich theilweise später im Zusammenhang mit meinen eigenen Befunden besprechen. 


ı Gustar Rerzrus, Zur Kenntniss der Nervensystems des Crustaceen, Biologische Untersuchungen v. Prof. D:r Gustaf Retzius, Neue Folge I. Stockholm 1890. 
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BiEDermann ' liess die sehr verdünnte Methylenblaulösung direkt auf das herauspräparirte Nervensystem nach 
Umständen 1—3 Stunden einwirken und fixirte dann nach einer längeren Lufteinwirkung in der feuchten Kammer 
die Präparate in pikrinsaurem Ammoniak, mit Glycerin versetzt. 

Bei Hirudo medicinalis fand er nun sowohl in den Kommissuren wie in den Ganglien des Bauchstrangs 
Nervenfasern verschiedenen Kalibers und Nervenzellen gefärbt. In jedem der beiden Hauptkommissurstränge fällt 
u. A. ein breites Fibrillenbündel auf, welches nahe dem inneren Rande verläuft und leicht ins Innere des Gang- 
lions verfolgt werden kann. Von den Kommissurenfasern unterscheiden sich deren intraganglionäre Fortsetzungen 
vor Allem dadurch, dass sie zum grössten Theile verzweigt sind, indem sie an die »Punktsubstanz» zahlreiche kleine 
Ästchen abgeben. »Hier und da hat es den Anschein, als ob 2 benachbarte Längsfasern unmittelbar durch quere 
Kommissuren miteinander verbunden wären, indessen ist es mir nicht möglich gewesen», sagt BisperMmann, »volle 
Sicherheit hierüber zu gewinnen». Von den erwähnten breiten fibrillären Fasern zweigen sich im Innern der 
Ganglien nur an zwei Stellen, und zwar im Niveau des Ursprungs der Nervenwurzeln, nach aussen hin je ein 
Ast ab, der sich direkt in die betreffende Wurzel begiebt. Zwischen den beiden Hälften des Ganglions liegt ein 
längsverlaufendes Bündel schmaler Fasern, welches den Faivre’schen Mediannerven bildet. Sehr eigenthümlich 'ge- 
stalten sich die centralen Ursprungsverhältnisse beziehungsweise die Endigung derjenigen Fasern, welche in den 4 
von jedem Ganglion entspringenden Nervenwurzeln verlaufen; auffallend ist die geringe Zahl gefärbter Fasern in 
jeder Wurzel und das völlig übereinstimmende Verhalten der Fasern beider Wurzelpaare innerhalb eines Ganglions; 
letzteres Verhalten macht die Annahme einer funktionellen Verschiedenheit der Wurzeln ziemlich unwahrscheinlich. 
In jeder Wurzel erkennt man sofort zwei durch ihre Dicke ausgezeichnete Achsenceylinder, welche im Ganglion sich 
in zwei Hauptäste theilen, die sich nun ihrerseits wieder auf das reichste und in sehr regelmässiger Weise in der 
Punktsubstanz verzweigen,; während die eine Faser sich ausschliesslich in der gleichseitigen Ganglienhälfte verästelt, 
sendet die andere ihren Hauptantheil nach der anderen Seite hinüber. Ausser den 8 besprochenen breiteren Fasern 
erkennt man in jeder Wurzel in der Regel noch eine kleinere oder grössere Zahl feinerer Fasern, welche theils in 
Zellen enden, theils aber auch sich innerhalb der Punktsubstanz verzweigen, ohne direkt mit Zellen in Verbindung 
zu treten. Unter den Ganglienzellen fallen in jedem Ganglion zwei »Riesenzellen» auf, eine in jeder Hälfte des 
Ganglions, welche je einen mächtigen Fortsatz abgeben, dessen weiteres Verhalten nur selten mit genügender Deut- 
lichkeit zu erkennen ist; der Fortsatz schlägt die Richtung nach den beiden Nervenwurzeln ein, und bisweilen 
gelingt es die Theilung in 2 Äste wahrzunehmen, von denen jeder in eine Wurzel sich begiebt; andere Fortsätze 
waren hier nicht zu sehen, und dieselben schienen sich nicht weiter zu theilen. Mit den von H&rmann beschrie- 
benen zwei multipolaren »Medianzellen» lassen sich diese Riesenzellen kaum identificiren,; andere ihnen mehr ähnelnde 
Zellformen waren nicht aufzufinden; ebensowenig vermochte er die von Leypıg beschriebenen zwei bipolaren Zellen 
zu finden, welche jederseits zwischen den Ursprüngen der Nervenwurzeln liegen. Zu den Zellen dagegen, welche sich 
fast regelmässig färben, gehören 4 paarweise in der Nähe des Abganges der vorderen Wurzeln gelegene, birnför- 
mige Elemente, welche sich direkt in Achsencylinder fortsetzen, die das Ganglion in den Wurzeln verlassen; in der 
Regel liefert jede Zelle nur eine Wurzelfaser, zuweilen theilte sich doch der Fortsatz und je ein Gabelast trat in 
eine Wurzel ein. Innerhalb der ganzen intrakapsulären Strecke entspringen aus der Hauptfaser (dem Nervenfort- 
satz) zahlreiche feine Ästchen, welche sich in der » Punktsubstanz» verzweigen,; Verzweigungen von Ganglienzellen- 
fortsätzen durchflechten sich auf das innigste mit solchen direkt sich verästelnder Achsencylinder innerhalb der 
»Punktsubstanz». »Ob sie mit ihren feinsten Ausläufern wirkliche Anastomosen bilden, wie es vielleicht der Fall 
ist, konnte ich», sagt Brevermann, »leider nicht mit voller Sicherheit nachweisen.» Bei stärkerer Einwirkung der 
Farbstofflösung färben sich zahlreichere Zellen, welche ein ähnliches Verhalten darbieten. »Bei manchen kann man 
jedoch insofern ein abweichendes Verhalten konstatiren, als der stets in der Einzahl vorhandene Nervenfortsatz 
alsbald nach seinem Eintritt in die innere Kapsel seine Selbständigkeit verliert und sich in immer feinere Zweige 
theilt, die sich schliesslich in der Centralfasermasse verlieren.» In jedem Ganglion lassen sich gekreuzte Zellfort- 
sätze nachweisen; obschon die Zahl der Zellen, deren Nervenfortsätze gekreuzt sind, gewiss beträchtlich ist, werden 
doch nur recht wenige durch Methylenblau gefärbt; unter diesen zeichnen sich zwei am hinteren Pole jedes Gang- 


lions gelegene grosse Zellen aus, deren Nervenfortsätze nach der Kreuzung in die nächstgelegene Wurzel austreten. 


ı W. BiEDERMANN, Über den Ursprung und die Endigungsweise der Nerven in den Ganglien wirbelloser Thiere. Jenaische Zeitschrift f. Naturwissen- 
schaft. 25 Bd. N. F. 18, 1891. 
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Auch kommen Zellen vor, deren Fortsätze nach einer Kreuzung in die Längskommissur eintreten und die Ver- 
bindung mit einem benachbarten Ganglion darstellen. Ausser diesen »monopolaren» kommen aber bei Hirudo auch 
multipolare Zellen vor, nämlich eine unpaare, in der Medianlinie nahe dem hinteren Pole des Ganglions gelegene 
Zelle, welche zu dem Faivre’schen Mediannerven in einer nahen Beziehung steht und mit beiden Hälften der Öen- 
tralfasermasse in Verbindung tritt. — Die »Centralfasermasse» (»Punktsubstanz» Levopıcs) setzt sich aus Elementen 
verschiedener Herkunft zusammen und stellt ein ausserordentlich komplizirtes Geflecht oder vielleicht ein in sich 
geschlossenes Netz feinster Nervenfasern dar, welches theils aus der Verästelung von Ganglienzellenfortsätzen, theils 
aus direkt sich verzweigenden Wurzelfasern hervorgeht, wozu noch Seitenzweige der die Ganglien durchsetzenden 
Kommissuren-Längsfasern kommen. 

Bei Nereis pelagica färbten sich beiderseits längs der äusseren Grenze der Punktsubstanz zwei Hauptzüge von 
Längsfasern, welche deutlich ein ventrales und dorsales Bündel erkennen lassen; das dorsale wird ganz vorwiegend aus 
verschieden dicken Fasern gebildet, welche den Nebenwurzeln entstammen oder in dieselben übertreten, während der 
ventrale Faserzug als ein geschlossenes Bündel gleichstarker Fibrillen erscheint, das je einen Ast in die zwei stärkeren 
Wurzeln derselben Seite entsendet. Auch an der medianen Seite jeder Ganglienhälfte bemerkt man meist eine dichtere 
Anhäufung von Längsfasern. Der übrige Raum der Ganglien erscheint nach allen Richtungen hin durchzogen von 
zahllosen, theils verästelten, theils unverzweigten Fasern und Fibrillen. Unter den zahlreichen, in ihrer Grösse nur 
wenig verschiedenen Zellen, welche seitlich und ventralwärts eine periphere Schicht im Ganglion bilden, färben sich 
nur einige durch Methylenblau. Der einzige, lange, mehr oder weniger reich verzweigte Nervenfortsatz verbleibt 
entweder auf derselben Seite oder kreuzt in die andere Ganglienhälfte hinüber, um als Achsencylinder in eine Wurzel 
einzutreten oder in einer Längskommissur auf- oder abwärts zu ziehen. BIEDERMANN liefert eine schematische Figur 
eines Ganglions mit 16 Ganglienzellen; ausser der T-förmigen Haupttheilung vieler Nervenfortsätze sieht man von 
allen überaus zahlreiche, feine und feinste Zweige entspringen, die reich verästelt die Centralfasermasse nach allen 
Richtungen durchziehen. Anastomosen von Zellenfortsätzen untereinander oder mit andern Fasern konnten nie mit 
Sicherheit gesehen werden. Bei gewissen Zellen schien der Nervenfortsatz sich durch fortgesetzte Theilung voll- 
ständig innerhalb der Centralfasermasse aufzulösen; doch sind über diesen Punkt weitere Untersuchungen erfor- 
derlich; ebenso ist dieses der Fall Betreffs der aus den Wurzeln eintretenden und sich verzweigenden, mit Zellen 
nicht direkt verbundenen Fasern. 

Die Verhältnisse bei Nereis und Hirudo stimmen nach BirpermAann in allgemeinen Zügen überein, vor Allem 
darin, dass die Punktsubstanz ein sehr complizirtes Geflecht feiner und feinster Nervenfasern enthält, welche aus dreifacher 
Quelle stammen, nämlich 1. aus den feinen verästelten Seitenzweigen durchziehender Längsfasern, 2. aus reichlich 
verzweigten, mit Zellen direkt nicht zusammenhängenden Fasern, die durch sämmtliche Wurzeln eintreten; 3. aus 
den zahllosen sekundären Verzweigungen der Nervenfortsätze der Ganglienzellen. In beiden Fällen liessen sich 
ferner zwei die ganze Ganglienkette durchziehende Fibrillenbündel nachweisen, von welchen bei Hirudo in jede, bei 
Nereis nur in die vier dickeren Wurzeln je ein Antheil abzweigt; dieselben sind wahrscheinlich als »lange Bahnen» 
zu betrachten. 


Ich gehe jetzt zu der Darstellung meiner eigenen Untersuchungen in Betreff des centralen Nervensystems 
der Annulaten über. 

Zwar musste ich mich diesmal mit den bei uns in Schweden in hinreichender Menge zugänglichen Formen 
begnügen. Diese haben jedoch so interessante Befunde gegeben, dass die Forscher, welche Gelegenheit haben, die 
Methylenblaumethode bei vielen anderen Annulatenformen zu prüfen, gewiss noch eine Strecke weiter kommen und 


in die Geheimnisse des verwickelten Baues des Nervensystems dieser T'hiere tiefer eindringen werden. 


Zur Kenntniss des centralen Nervensystems von Nephthys spec. 


Tafel I. Fig. 1-3; Tafel II Fig. 1, 2. 


Ich fange in der Darstellung der Verhältnisse bei den Annulaten gerade deshalb mit denen bei Nephthys 
an, weil die Ganglienzellen und ihre Fortsätze sich bei diesem Thiere oft schön färben lassen und einen klaren Ver- 
lauf innerhalb des Bauchstrangs darbieten. Doch konnte ich nicht so viel Material bekommen, wie es wünschens- 
werth war, weshalb ich nur Bruchstücke des interessanten Baues darzulegen vermag. Diese sind jedoch in mehrerer 
Hinsicht principiell wichtig, und ich theile sie deswegen hier mit. 

Die lebenden Thiere wurden vermittelst einer feinen Stichkanüle in der Umgebung des Bauchstrangs mit 
einer 0,2 % Methylenblaulösung injieirt. Die Flüssigkeit breitete sich dabei in grosser Ausdehnung in die Leibes- 
höhle und zwischen den Organen aus. Nach 5—15 Minuten öffnete ich das Thier vermittelst eines Scheerenschnittes 
an jeder Seite und legte die ventrale Hälfte mit nach oben gerichteter Schnittfläche in der Weise frei, dass ich 
die hier und da angehefteten Reste des Darmkanales ete. wegpräparirte und den Bauchstrang in seiner ganzen 
Ausdehnung in einer grösseren, geschlossenen, mit einigen Wassertropfen benetzten Schale der Lufteinwirkung 
aussetzte. 

Die Färbung der Ganglienzellen und ihrer Fortsätze trat bei den Annulaten im Allgemeinen etwas früher 
als bei den Crustaceen ein. Schon nach einigen Stunden traten Gruppen von Zellen und Nervenfasern blau hervor, 
und nach etwa 6-—7 Stunden war oft eine gute Färbung vorhanden. Bei kleinen Exemplaren war eine weitere 
Präparation nicht nothwendig, man konnte den Bauchstrang nebst seinen Zweigen in Betreff seiner Structurverhält- 
nisse in situ studiren. Bei grösseren Exemplaren war aber eine Freipräparirung des Stranges nothwendig, um eine 
genaue Einsicht in diese Verhältnisse zu bekommen. Am schönsten zeigte sich immer der Bau in der blauen 
Methylenfarbe. Nach der Fixirung in pikrinsaurem Ammoniak konnten zwar manche feinere Structurverhältnisse 
genauer studirt werden, manche andere aber wurden verwischt oder verschwanden vollständig. 

Der Bauchstrang von Nephthys zeigt eine Reihe perlschnurartig angeordneter, gangliöser Verdickungen, 
welche besonders nach vorn hin dichter und ausgeprägter werden. Die beiden kommissuralen Stränge longitu- 
dinaler Fasern sind durch einen schmalen medianen Raum von einander getrennt. Riesenfasern habe ich unter 
den Längsfasern nur ausnahmsweise färben können, wie bei Rfin Fig. 1 der Taf. II dargestellt ist. Sie liegen jeder- 
seits von dem mittleren Raum. Nach aussen davon trifft man eine Menge feinerer Fasern etwas verschiedenen 
Kalibers, unter denen jedoch die ganz feinen und varicösen in der Regel die zahlreichsten sind. 

Die Gunglienzellen färben sich zuweilen nur einzeln, in anderen Fällen in grosser Anzahl. Sie liegen, wie 
bei so vielen anderen Polychäten, in dichter Anhäufung nach aussen und ventralwärts von den kommissuralen 
Strängen und nehmen die gangliösen Verdickungen des Bauchstrangs ein. Alle diese Ganglienzellen sind unipolar 
und birnförmig; sie kehren in der Regel das dickere konvexe Ende nach aussen, das zugespitzte medianwärts hin, 
und dies Ende läuft in einen schmaleren Fortsatz aus, welcher mehr oder weniger gerade, zuweilen nach Umbie- 
gungen nach innen hin zieht. Die Ganglienzellen sind nicht alle von derselben Grösse. Jedoch ist die Verschie- 
denheit in dieser Hinsicht gar nicht so bedeutend wie z. B. beim Astacus und Hirudo. Es färben sich bei 
Nephthys keine »kolossale» Zellen. Die meisten sind klein, und nur einige heben sich durch etwas stärkere Grösse 
hervor. Es sind besonders diese letzteren, welche sich gut färben lassen. In den Fig. 1—3 der Taf. I habe ich 
einige Gruppen solcher Zellen abgebildet, welche mir besonders typisch erschienen. Es liegen nämlich regelmässige 
Anordnungen der Verhältnisse vor, welche bei den Fürbungen hin und wieder in fast derselben Gestalt wieder- 
kehren. In dem in Fig. 1 dargestellten Ganglion sind 11 Ganglienzellen gefärbt. Man erkennt ohne Schwierigkeit, 


dass von den fraglichen Zellen in den beiden Hälften zehn paarig angeordnet sind und einander gegenseitig entsprechen. 
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Die beiden mit nz! bezeichneten Zellen schieken ihren einzigen Fortsatz — den Stammfortsatz — nach vorn = 
proximalwärts) und innen, indem derselbe, zu einer Nervenfaser werdend, denjenigen der anderen Hälfte in der 
Mittellinie kreuzt und dann sich in dieser letzteren Hälfte des Bauchstrangs fortsetzend nach vorn hin weiter verläuft. 
Nicht weit von dem Zellenkörper giebt jede dieser Fasern kleine Seitenzweige ab, welche weiter verästelt dendritisch 
enden und als Nebenfortsätze zu bezeichnen sind. ‘Hier liegt also derselbe Zellentypus vor, den ich bei den Urusta- 
ceen, v. A. bei Astacus, als den dominirenden ausführlich beschrieben habe und den auch Bıiepermann etwas später, 
aber selbständig, bei Annulaten und Crustaceen angetroffen und geschildert hat. 

In den beiden »2°? derselben Fie. 1 der Tafel I liegt ein noch schöneres Paar solcher Zellen vor; sie ver- 
halten sich übrigens in ganz ähnlicher Weise; hier sind die dendritischen Seitenzweige noch reichlicher entwickelt 
und gefärbt. In den übrigen drei Paaren derselben Figur trifft man einen etwas verschiedenen Typus. In nz? 
liegen zwei paarige Zellen vor, deren Fortsatz — bei der einen Zelle nach Abgabe von Seitenzweigen — sich nach 
einer Strecke dichotomisch theilt und den einen Ast, wie bei den vorigen Zellen, schief nach der anderen Hälfte 
hinüberschickt, wo er weiter nach vorn hin verläuft, den anderen Ast hingegen in derselben Hälfte nach hinten 
hin schickt; der letztere verzweigte sich nicht innerhalb der ganglionären Anschwellung, sondern er setzte sich eine 
weite Strecke fort, ohne dass ich das Ende wahrzunehmen vermochte, indem er sich unter den übrigen gefärbten 
longitudinalen Nervenfasern der Verfolgung entzog. In nz* liegt wahrscheinlich ein ähnliches Beispiel vor, obwohl 
nur eine dieser Zellen vollständige Färbung bekommen hat. In nz” bemerkt man zwei Zellen, welche nach einer 
dichotomischen Theilung, und zum Theil nach der Abgabe von dendritischen Seitenzweigen, die beiden Aeste in 
derselben Hälfte nach vorn und hinten schicken. 

In Fig. 2 der Taf. I sind aus einem anderen Ganglion von Nephthys zwei Ganglienzellen, nz, abgebildet, 
deren Fortsatz — der Stamm- oder sog. Nervenfortsatz — unter Abgabe von kräftigen varicösen Nebenfortsätzen 
theils in derselben, theils in der entgegengesetzten Hälfte, nach regelmässig angeordneter Kreuzung, in der letzteren 
Hälfte nach vorn hin zieht, um unter den kommissuralen Längsfasern zu einem folgenden Ganglion zu verlaufen. 

In der Fig. 3 der Taf. I habe ich ein Ganglion mit drei Ganglienzellen abgebildet, von denen zwei, nz”, 
eine etwas ähnliche Anordnung darzubieten scheinen, wie die der Fig. 2; die untere von diesen Zellen sendet in- 
dessen einen Ast in den peripherischen Nervenzweig aus, was in der That als sehr sonderbar erscheint; dieser Ast 
kann deshalb kaum etwas anderes als den Stammfortsatz repräsentiren, und in dem Falle ist der andere Ast nur 
ein Seitenast (ein Nebenfortsatz), welcher in der Kommissur zu einem folgenden Ganglion zieht. Solche Anordnungen 
trifft man nicht selten; Zellen, welche in der Nähe der Wurzel der peripherischen Nervenzweige liegen, schicken 
nach etwaigen Umbiegungen den Stammfortsatz als Nervenfaser in diesen Zweig hinaus; leider fand ich auf den 
Tafeln nicht Platz für eine Abbildung dieser Art (bei Nephthys), doch sind von Lepidonotus in den Fig. 1 und 
2 der Taf. IV schöne Beispiele davon mitgetheilt worden, auf welche ich daher verweise. 

In Fig. 3 (Taf. I) in nz! findet man ferner eine Nervenzelle der nämlichen Art wie in zz” der Fig. 1 und 
endlich in nf! Nervenfasern, welche, aus der Kommissur stammend, unter Abgabe von zahlreichen verzweigten 
Seitenästen, Nebenfortsätzen, in die peripherischen Nervenzweige hinaustreten. In Fig. 2 ist in pz (oben) eine 
ähnliche Anordnung vorhanden. Wie ist nun dies letztere Verhältniss zu erklären? Die Ganglienzellen, aus welchen 
die Nervenfasern stammen, sind nicht sichtbar; die Fasern treten unter zahlreichen gefärbten Längsfasern der Kom- 
missuren in das Ganglion hinein und biegen sich in die betreffenden Zweige hinaus; ehedem schicken sie Nebenfortsätze 
zur »Punktsubstanz» ab; nach Allem, was ich bei den Crustaceen gesehen habe, kann ich auch hier die Anordnung 
nur so erklären, dass die betreffende Ganglienzelle in einem anderen Ganglion liegt und ihren Stammfortsatz in die 
kommissuralen Längsbündel weiter schickt, um, nach der Abgabe von contangirenden Seitenzweigen zur Punktsub- 
stanz, durch ein anderes Ganglion in einem preripherischen Nervenzweig nach aussen hin zu ziehen. Es lässt sich 
zwar auch einen Verlauf in entgegengesetzter Richtung denken; die Ganglienzelle würde dann ausserhalb des Bauch- 
strangs in der Peripherie liegen, vermittelst der Methylenfärbung lassen sich bei Nephthys keine derartige Nerven- 
zellen darlegen, weshalb ich, so lange als dieselben nicht nachgewiesen sind, einen centralen Zellenursprung der 
fraglichen Fasern annehme. Dieses ist auch der Fall betreffs der übrigen, feineren Nervenfasern, welche in den 
peripherischen Nervenzweigen liegen, von denen eine in Fig. 3 der Taf. I (links von nf —pz) dargestellt ist; diese 


Faser theilt sich im Ganglion dichotomisch und schickt einen Ast nach vorn und einen nach hinten (nf?) in die 
Längskommissur hinein. 


Was nun die übrigen zahlreichen Ganglienzellen der Ganglien des Bauchstrangs betrifft, so gehören sie 
meistens der kleineren Art an; sie sind, wie oben erwähnt, sämmtlich unipolar und schicken den dünnen Fortsatz 
in die Längskommissuren hinein, wo er weiter verläuft; sie theilen sich dabei oft dichotomisch und schicken den 
einen Ast nach vorn und den zweiten nach hinten; hin und wieder sah ich dabei den einen Ast in einen peri- 
pherischen Nervenzweig hinaustreten. 

Ich gehe jetzt zur Frage von der » Punktsubstanz» über, welche mir gerade bei Nephthys interessante Auf- 
schlüsse gegeben hat. In den schon besprochenen Fig. 2 und 3 der Taf. I sind Seitenzweige, d. h. Nebenfort- 
sätze, der Stammfortsätze, resp. Nervenfasern dargestellt, welche Theile der Punktsubstanz bilden. Es ist aber bei 
diesen Färbungen bei Nephthys charakteristisch, dass sich die Punktsubstanz im Allgemeinen erst etwas später als 
die Ganglienzellen in reichlicher Ausdehnung gefärbt hat; wenn nun diese Färbung eintritt, schwindet allmälig die 
Färbung der Zellen oder sie bleibt nur mehr stückweise zurück. Hierdurch erhält man von der Punktsubstanz 
hin und wieder Bilder, welche ausserordentlich deutlich und demonstrativ die Structur und die histologische Be- 
deutung derselben wiedergeben. Aus meinen Abbildungen theile ich in der Taf. II zweie mit (Fig. 1 und 2), 
welche diese Frage beleuchten können. 

Fig. 1 stellt eine von der dorsalen Seite gesehene Partie des Bauchstrangs dar, an welcher man rechts das 
Meiste einer Ganglionanschwellung und links ein Stück des folgenden Ganglions bemerkt. Zu beiden Seiten der 
beiden kommissuralen Längsstränge (2) sieht man in den bauchigen Anschwellungen blaue knotige Fasern nach 
aussen hin ziehen; dieselben theilen sich hier und da dichotomisch oder schicken feinere Seitenzweige ab und endigen 
in der Regel mit einer knotigen Verdiekung, welche gewöhnlich in der äusseren Peripherie der Anschwellung, dicht 
unter deren Hülle (g), liegt; zuweilen biegt sich die Faser, an der Hülle angelangt, nach oben oder unten hin um und 
läuft eine Strecke in dieser Richtung weiter, bis sie endigt. Die knotigen Verdickungen sind verschiedener Grösse, 
in der Regel ovaler oder rundlicher Gestalt, zuweilen auch birnförmig oder, besonders an den Theilungsstellen der 
Fasern, dreieckig, sie kommen ohne bestimmte Anordnung, bald dichter, bald sparsamer, an den Fasern vor und 
färben sich durch Methylenblau ebenso stark wie die Fasern selbst, weshalb sie ihrer Grösse wegen dunkler er- 
scheinen; keine Structur tritt an den frischen, gefärbten Knoten hervor; nach der Fixirung aber in pikrinsaurem 
Ammoniak trennt sich die Substanz der Knoten gewissermassen in zwei Partien, eine schwach gefärbte und eine 
stark gefärbte, welche letztere oft die eine Hälfte, bald die innere, bald die äussere, einnimmt; es ist dies dieselbe 
Erscheinung, welche bei ähnlicher Fixirung der mit Methylenblau gefärbten Nervensubstanzen verschiedener Art, 
z. B. vieler Ganglienzellen, der motorischen Nervenendigungen etc. eintritt; ob hier ein wahres Structurverhältniss 
vorliegt oder vielleicht nur ein reagentiales Produkt, ist nicht entschieden. 

Die in den ganglionären Anschwellungen des Bauchstrangs vorhandenen zahlreichen knotigen Fasern durch- 
ziehen diese Anschwellungen überall in excentrischer Richtung, d. h. von innen nach aussen hin, in etwas wech- 
selndem, gewundenem Verlauf; sie bilden einen bedeutenden Theil der Substanz derselben. Zwischen ihnen liegen 
nun die Ganglienzellen mit dem nächsten Stück ihrer Fortsätze. In den Grenzpartien der an einander stossendeu 
Anschwellungen sind auch derartige knotige Fasern vorhanden, obwohl sie dert natürlicher Weise kürzer sind. 

Was sind nun diese knotigen Fasern? Woher stammen sie? 

In der Fig. 2 der Taf. IT liegt in Folge der weniger dichten Färbung der Fasern das Structurverhältniss 
deutlicher dar. Die fraglichen, nach aussen abgehenden Anotigen Fasern sind Seitenzweige, also Nebenfortsätze, 
der longitudinal verlaufenden Nervenfasern der die Ganglien durchsetzenden kommisswralen Stränge. Sie gehen in 
der Regel rechtwinkelig mit kleiner dreieckiger Verdickung aus. Von einer und derselben Faser geht also eine 
Reihe solcher Seitenzweige in etwas unbestimmten Abständen ab. Man kann oft dieselbe Nervenfaser eine weite 
Strecke wahrnehmen und die sich abzweigenden Seitenäste bis in ihre freien Endigungen in den Anschwellungen ver- 
folgen. Ein Theil dieser Nervenfasern endigt in der Weise, dass sie, nach aussen umbiegend, mit einer den Seitenästen 
ähnlichen knotigen Faser frei auslaufen. Andere biegen in die peripherischen Nervenzweige hinein und setzen sich 
in ihnen fort; diese Fasern sind ganz derselben Art wie die, welche in Fig. 3 nf! und in pz der Fig. 2 der kur, 1 
schon oben beschrieben wurden. Es sind also peripherisch auslaufende Fasern, welche zahlreiche Seitenzweige zur 
Punktsubstanz der gangliösen Anschwellungen abgeben. Da es mir, wie erwähnt, bei Nephthys nicht gelungen ist, 
peripherische Ganglienzellen zu färben, nehme ich als das Wahrscheinlichste an, dass sie Stammfortsätze von Gang- 


lienzellen sind, welche in den Ganglien des Bauchstrangs, entweder in den nächsten oder in den entfernteren, liegen. 
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Die »Punktsubstanz» bei Nephthys besteht, ungefähr wie bei Astacus, aus Seitenzweigen — oder Nebenfort- 
sätzen — von Stammfortsätzen (oder Nervenfasern), welche aus Ganglienzellen entspringen, die in den gangliösen 
Anschwellungen des Bauchstrangs liegen. Ein Theil dieser Nebenfortsätze zweigt sich von den Stammfortsätzen bald 
nach ihrem Ausgang von den Ganglienzellen ab (Taf. I, Fig. 1, 2, 3). Andere, und zwar die meisten, gehen von 
den Stammfortsätzen erst später aus, indem sie während des Verlaufes dieser Fortsätze in den longitudinalen kom- 
missuralen Nervenfaserbündeln zahlreiche, nach aussen hin abgehende Seitenäste bilden. 

Bei Nephthys finden sich also diese die Punktsubstanz constituirenden Nebenfortsätze nicht, wie bei Astacus 
und Palsmon, in der Mitte der gangliösen Anschwellungen, sondern vorwiegend in der Peripherie derselben, wo auch 
die Ganglienzellen belegen sind. Bei Nephthys liegen die Structurverhältnisse auffallend klar vor, indem die Neben- 
fortsätze besonders kräftig ausgebildet sind und eine ungewöhnlich regelmässige Anordnung neben einander, von in- 
nen nach aussen hin, darbieten. Indessen finden sich nicht alle Fasern der Punktsubstanz an den beiden äusseren 
Seiten des Bauchstrangs; es sind auch an der ventralen Fläche solche Fasern vorhanden, und man bemerkt hier 
und da gefärbte Zweige fein verästelter Fasern (Taf. II, Fig. 1 links), welche quer über den Bauchstrang ziehen. 

Von besonderem Interesse sind die in gewissen’ Abständen den Bauchstrang kreuzenden, dickeren, knotigen 
Fasern, welche zuweilen schon während dieses Verlaufes, stets aber in der Gegend der longitudinalen kommissuralen 
Bündel Zweige abgeben (Taf. II, Fig. 1). Diese queren Fasern, welche oft von bedeutender Dicke sind, theilen 
sich nämlich an den beiden Enden in verschiedener Weise, bald nur unter Abgabe von feinen Seitenzweigen zur 
Punktsubstanz, indem der Stamm sich in der Längsrichtung fortsetzt, bald nach vorhergehender dichotomischer 
Theilung. Diese Querfasern, welche offenbar Ausläufer von Ganglienzellen — näheren oder entfernteren — sind, 
wie es sich hier und da in den Präparaten erkennen lässt, stellen gewissermassen »Querkommissuren» der Punkt- 
substanz der beiden Hälften des Bauchstrangs dar. 

Wenn nun, wie in der in Fig. 1 der Taf. II abgebildeten Partie, die Färbung der Nebenfortsätze reichlich 
ist, wird der Bau so intricat, dass man ihn nur hier und da und mit Mühe zu entziffern vermag. Um indessen 
die obige Darstellung noch weiter zu beleuchten, füge ich hier im Texte noch einige kleine Abbildungen der frag- 
lichen Punktsubstanz bei, welche auf den Tafeln nicht Platz fanden (Fig. A, B, 0). 


Fig. A. Fig. B. 


Fig. A, B, C, stellen 
Partien der Punktsub- 
stanz bei Nephthys dar. 
Unten in den drei Fi- 
guren sind einigelongitu- 
dinale Nervenfasern der 
Kommissuren, von denen 
sich mehrere Fasern in 
den peripheren Zweig 
abtrennen. In Fig. C 
ist auch eine Ganglien- 
zelle abgebildet. Gez. 
bei Ver. Obj. 6 Ocul. 
3 (halbausgez. Tab.) Me- 
thylenblaufärbung. 
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Da es keineswegs meine Absicht ist, das Nervensystem der Annulaten bis in die specielleren Details zu ver- 
folgen, sondern ich nur gewisse prinzipielle Fragen in Betreff des allgemeinen Baues zu berühren gedenke, so 
werde ich mich diesmal bei ihm nicht weiter aufhalten. Nur so viel möchte ich hier hervorheben, dass auch. in 
jener Hinsicht, in Betreff der Fragen von dem speciellen Bau, die Methylenmethode ausgezeichnete Beiträge liefern. 
kann, besonders deshalb, weil sie äusserst übersichtliche Bilder giebt. Ich habe mehrmals den Bauchstrang in 
weiter Ausdehnung gefärbt bekommen, wo ich dann die Verbreitung und den Verlauf einer ganzen Reihe von 
Ganglienzellen sammt ihren Fortsätzen wie auf einer Karte, vor Augen hatte. In Verbindung mit der Golgischen 
Methode wird sie gewiss noch Manches enthüllen können, was durch die bisherigen Schnitt- und Färbungsmethoden 
nicht klar gelegt werden konnte. 


Zur Kenntniss des centralen Nervensystems von Nereis. 


Tafel II. 


Mehrere Nereis-Arten wurden für diese Untersuchung benutzt. Vor Allem war mir aber in hinreichender 
Menge Nereis diversicolor zugänglich. Wenn ich trotzdem gewisse wichtige Fragen ungelöst lassen musste, so 
hat dies u. A. in der mir knapp zugemessenen Zeit seinen Grund, welche ich auf der zoologischen Station zu- 
bringen konnte. 

Die für die Thiere angewandte Färbungsmethode war ganz dieselbe wie bei Nephthys. 

Nachdem ich eine Reihe von Injectionen bei Nereis gemacht hatte, ohne guten Erfolg zu erzielen, in- 
dem ich eine zu diffuse Färbung erhielt, und die dicht gedrängten, kleinen Elemente des Bauchstrangs zwar ein- 
zelne interessante Stellen zeigten, aber keine genauere Einsicht in die Bauverhältnisse gestatteten, so gelang es mir 
zuletzt, nach Veränderung der angewandten Methylenbehandlung, eine ganze Reihe guter Präparate zu bekommen, 
welche einige bemerkenswerthe Structurverhältnisse enthüllten. 

Die gangliösen Anschwellungen des Bauchstrangs von Nereis sind länglich oval und von einander durch 
ziemlich lang ausgezogene Kommissuren getrennt. Der mediane Zwischenraum zwischen denselben ist bedeutender 
als bei Nephthys, und in ihm bemerkt man in der Regel ein schmales, aus wenigen Nervenfasern bestehendes, 
medianes Bündel. Die beiden seitlichen Hälften der gangliösen Anschwellungen sind durch Querkommissuren ver- 
einigt, von denen man gewöhnlich drei unterscheiden kann, nämlich eine vordere, eine mittlere und eine hintere; 
zuweilen ist jedoch die eine oder andere dieser Kommissuren gewissermassen in zwei oder drei kleinere aufgelöst. 

Die beiden Längskommissuren sind breit und bestehen aus einer bedeutenden Zahl feiner, gewöhnlich etwas 
varicös-knotiger Nervenfasern, welche auch in den gangliösen Anschwellungen ungefähr dieselbe Breite behalten. 
In diesen liegen die Ganglienzellen in grosser Menge den kommissuralen Strängen auswendig als besonderer Beleg 
an (Taf. III, Fig. 1, 2). Diese Zellen sind, wie bei Nephthys, fast sämmtlich birnförmig und unipolar — ich habe 
hier nur einmal eine bipolare, nie eine multipolare Ganglienzelle gesehen — und im Ganzen klein; nur wenige 
sind von etwas bedeutenderer Grösse, nie aber relativ gross oder »riesig». Sie kehren ihren Stammfortsatz nach 
innen hin, und dieser läuft in eine Nervenfaser aus, welche zuweilen in derselben Hälfte des Ganglions bleibt, in 
der Regel aber durch eine Querkommissur querüber nach der anderen Hälfte zieht, um dort entweder ihren Weg nach 
vorn oder hinten in den Längskommissuren fortzusetzen oder auch direkt in die peripherischen Nervenzweige (Taf. 
III, Fig. 1, 2) hinauszutreten. Wenn die fraglichen Fasern (= Stammfortsätze) auf derselben Seite des Ganglions 
bleiben, biegen sie sich bald um und treten ebenfalls in einen peripherischen Zweig hinaus, um in demselben nach 
der Peripherie weiter zu verlaufen (Taf. III, Fig. 1); zuweilen setzen sie sich jedoch in den Bahnen der Längskom- 
missuren fort; oft sieht man dabei den Zellenfortsatz, nach dichotomischer Theilung, den einen Zweig nach vorn 
und den zweiten nach hinten hin schicken; dies ist besonders bei den kleinsten Zellen oft der Fall. 

Die meisten Stammfortsätze der Ganglienzellen ziehen aber, wie erwähnt, nach der entgegengesetzten Seite des 
Bauchstrangs hinüber und kreuzen sich dabei in den Querkommissuren mit paarig angeordneten Elementen, wie an 


mehreren Stellen in den Fig. 1 und 2 der Taf. III ersichtlich ist. Sie verlaufen entweder mehr gerade median- 
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wärts oder auch mehr schief nach innen-vom oder nach innen-hinten; in der Regel winden sie sich hierunter 
in unregelmässigen Biegungen, doch sind sie durch die blaue Färbung unschwer auf weite Strecken zu verfolgen. 

Während ihres Verlaufes geben nun alle diese Stammfortsätze der Ganglienzellen eine verschieden zahlreiche 
Menge feiner Nebenfortsätze ab, welche sich wiederholt dichotomisch theilen und mit kleinen knotigen Ver- 
diekungen versehen sind; sie zeigen mithin eine echt dendritische Verzweigung und endigen mit freien Enden der 
Ästchen. Diese Seitenzweige liegen grösstentheils in der nächsten Umgebung der kommissuralen Längsbündel und 
der Ganglienzellen. 

Unter den Fasern der eben erwähnten Längsbündel bemerkt man manche, welche während ihres Verlaufes 
durch die Ganglien feine varicöse Seitenzweige abgeben, die sich dendritisch verästeln und dann endigen, ganz wie 
ich bei Crustaceen, und Bisperwann und ich bei anderen Annulaten gefunden haben. Einige dieser Fasern setzen 
ihre Bahnen aus dem Ganglion longitudinal fort, andere biegen in die peripherischen Nervenzweige um und werden 
zu peripherischen Nervenfasern. An den Wurzeln dieser Nervenzweige bemerkt man auch Fasern mit T-förmiger 
Verzweigung, deren einer Ast in den peripherischen Nervenzweig hinaustritt, während die beiden anderen in 
die kommissuralen Stränge nach vorn und hinten ziehen. Hier ist wieder zu beachten, ob die Ganglienzellen, 
deren Fortsätze diese Fasern sind, in den peripherischen Körpertheilen liegen, wie dies bei den sensiblen Fasern 
der Spinalganglien der Vertebraten der Fall ist. In der That ähneln sie in ihrer T-förmigen Theilungsweise so 
bedeutend den fraglichen Fasern der Vertebraten, dass der Vergleich sehr nahe liegt. Mir gelang es jedoch nicht, 
durch die Methylenfärbung die fraglichen peripherischen Ganglienzellen nachzuweisen. Dagegen konnte ich in 
mehreren Fällen darlegen, dass der eine longitudinal verlaufende Ast sich bald dendritisch auflöste und mithin 
einem Nebenfortsatz entsprach, während der andere .bis zu einer in dem Ganglion befindlichen Zelle verfolgt werden 
konnte, also einen Stammfortsatz repräsentirte. Ob aber alle Fasern einen derartigen Ursprung haben, ist bis auf 
weiteres unmöglich zu entscheiden. 

Bei der Durchmusterung der Nereispräparate traf ich nun auch eine Menge eigenthümlicher Bildungen, 
welche sogleich meine Aufmerksamkeit in Anspruch nahmen. Nach aussen von der eigentlichen Ganglienzellenzone 
sah ich als einen äusseren Beleg reichliche dendritische Verzweigungen feinster Art, welche wie Bäumchen mit 
abgerundeter Krone erschienen. In der Fig. 1 und 2 der Taf. III sind verschiedene solche Gebilde wiedergegeben. Bei 
genauer Untersuchung konnte ich stets einen oder oft mehrere zuführende »Stämme» entdecken. Es zeigte sich 
bald, dass diese kleinen Stämme Nervenfasern waren, welche aus den kommissuralen Längsbündeln heraustraten und 
nach schiefem Verlauf nach aussen hin sich wiederholt dichotomisch theilten, wodurch sie diese reiche baumartige 
Verzweigung erreichten und wie eine abgerundete Baumkrone unter der äusseren Hülle des Ganglions endigten. 
In der Fig. 1 (ro) der Taf. III findet man verschiedene Repräsentanten dieser eigenthümlichen Endigungsweise der Ner- 
venfasern; es sind jedoch hier nur einzelne derselben abgebildet; zuweilen färbt sich eine bedeutendere Menge. Sie 
gehören offenbar zu dem Typus der Nebenfortsätze und stellen grösstentheils solche Fortsätze dar, welche aus anderen 
Ganglien stammen und hier ihre Endigung finden. Das Eigenthümliche in ihrem Verhalten ist theils ihre Lage 
in einer besonderen Schicht nach aussen von der Ganglienzellenzone, theils ihre oft selbständige, baumartige An- 
ordnung, in welcher man eine rundlich-flächenartige, d. h. convexe Ausbreitung ihrer äusserst dichten und feinen 
knotigen Zweige wahrnimmt. Zuweilen sieht man indessen auch, wie erwähnt, mehrere Fasern in die runde Krone 
hineintreten. Durch diese convexen Verzweigungen erhält die Aussenfläche der Ganglien eine abgerundet höckerige 
Beschaffenheit. Die Bäumchen sind übrigens von etwas wechselnder Grösse, wie aus den Abbildungen ersichtlich 
ist. In den Fig. 3, 4, 5 der Taf. III habe ich einige solche Gebilde einzeln wiedergegeben, um ihre Natur 
deutlicher darzulegen; man sieht hier, wie eine Nervenfaser sich aus dem Längsbündel ablöst und in das Bäum- 
chen verästelt. In der Fig. 6 der Taf. III habe ich ausserdem bei stärkerer Vergrösserung ein Gebilde dargestellt, 
wo es schien, als ob in ihm sich helle rundliche oder ovale Körper befanden, zwischen denen die Maschen der 
Nervenfaserzweige lagen; ich sah mehrmals ähnliche Structuren, konnte aber nicht die Natur derselben eruiren. 

In der obigen Darstellung habe ich vor Allem die gewöhnlichen ovalen Ganglien des Bauchstrangs besprochen. 
In der Fig. 2 der Taf. III habe ich noch das vorderste Ende des Bauchstrangs wiedergegeben, dort, wo die Kom- 
missuren sich trennen, um den Oesophagus zu umfassen, also das suboesophageale Ganglion. In dieser Partie des 
Bauchstrangs begegnet man nun ganz denselben Structuren und Gebilden. Ich brauche nicht genauer auf ihre Be- 
schreibung einzugehen, indem die prinzipiellen Bauverhältnisse ganz derselben Art sind, wie in den oben geschilderten 
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Ganglien. Man erkennt hier wie dort unipolare Ganglienzellen, deren Stammfortsätze in die kommissuralen Längsbündel 
derselben Seite entweder direkt (»z') eintreten, oder es erst nach Kreuzung (nz?), nach dem Uebertreten an die andere 
Seite durch eine Querkommissur, thun; während des Verlaufes geben sie Nebenfortsätze ab. Von besonderem In- 
teresse war eine vorn neben der Medianlinie gelegene grössere Zelle (nz”), welche in einen Stammfortsatz überging, 
der sich in der Mittellinie nach hinten hin fortsetzte; dieser Stammfortsatz nahm offenbar den Platz des »medianen » 
Nervenbündels ein und weist deutlich auf die Herkunft desselben hin. Ferner waren hier zahlreiche, fein verästelte 
Nervenfasern zu bemerken. Ich habe einen Theil derselben in den vorderen Partien abgebildet; sie entsprechen 
offenbar Nebenfortsätzen, welche hier ihre Endigung finden; ich weise u. A. auf die Faser hin (nf*), welehe durch 
die eine (rechte) Kommissur von vorn her kommt und an der inneren Kante zahlreiche Seitenzweige abgiebt, um, 
durch die Querkommissur gehend, zuletzt in der entgegengesetzten Hälfte verästelt zu endigen. Was die periphe- 
rischen Bäumchen der eigenthümlichen Nebenäste betrifft, so bieten sie hier dieselbe Beschaffenheit dar wie in den 
anderen Ganglien, in der Figur sind nur einzelne von ihnen abgebildet. 

Die übrigen Eigenthümlichkeiten dieser Partie des Bauchstrangs betreffen nicht die prinzipiellen Bauverhält- 
nisse desselben, sondern sie sind nur bedingt durch die bekannte gedrungene Beschaffenheit seiner Theile, welche 
wohl mit der Aufnahme des Oesophagus zusammenhängt. 

In der Figur 2 erkennt man in zz” vorn (oben) eine bipolare Ganglienzelle. Es ist dies die einzige nicht- 
unipolare Zelle, welche ich bei den Nereisarten angetroffen habe. 

Ausserdem will ich noch bemerken, dass ich in der Fig. 1 (der Taf. III) links (unten in der Fig.) das Stück 
eines verzweigten Blutgefässes (b/) in situ abgebildet habe, das von schön gefärbten, verzweigten Muskelzellen umsponnen 
ist. Blutgefässe liegen nämlich dem Bauchstrang an, was für die Bedeutung der baumartigen peripherischen 
Nebenfortsätze als »nutriirende» im Sinne von GonGI-NAnsEn sprechen könnte; aber sogar durch eine solche Annahme 
lassen sich jedoch noch andere Functionen derselben a priori nicht ausschliessen. 

Die Untersuchungen am Supraoesophageal-Ganglion (Gehirnganglion s. s.), welche ich gerade bei Nereis diversi- 
color unternahm, konnten wegen Mangel an Zeit nicht abgeschlossen werden; sie führten jedoch zu dem Ergebniss, 
dass bei diesem 'T'hiere, wie bei Astacus, die prinzipiellen Bauverhältnisse nach demselben Typus eingerichtet sind 
wie in den übrigen Ganglien: unipolare Zellen, deren Stammfortsatz mit Nebenfortsätzen ausgerüstet ist, und Ballen 


von »Punktsubstanz», welche sich aus solchen Nebenfortsätzen zusammengesetzt zeigt. 


Zur Kenntniss des centralen Nervensystems von Lepidonotus. 


Tafel IV, Fig. 1 und 2. 


Der Bau des Nervensystems von Lepidonotus schliesst sich in mehrfacher Beziehung demjenigen von Nereis 
an. Dies ist der Fall besonders in Betreff der Ganglienzellen des Bauchstrangs und ihrer Fortsätze. Gangliöse An- 
schwellungen sind hier wenig ausgebildet; an den Stellen, wo Nervenzweige abgehen, sind nur unbedeutende Erhe- 
bungen vorhanden. Die Ganglienzellen liegen in Uebereinstimmung damit an dem Bauchstrang entlang ohne eigent- 
liche Gruppenanordnung (Fig. 1); sie sind im Ganzen klein, nur einzelne sind ein wenig grösser als die übrigen. Die 
Stammfortsätze dieser Zellen, welche sämmtlich unipolar sind, verhalten sich wie bei Nereis und Nephthys, d. h. 
sie treten entweder nach einer Umbiegung (Fig. 1 nz”, Fig. 2 nz links) direkt in einen peripherischen Nervenzweig 
hinaus, oder sie ziehen nach der entgegengesetzten Seite hinüber (Fig. 1 »2”), um nach einer medianen Kreuzung mit dem 
Fortsatz der paarig angeordneten Zelle in einen Nervenzweig der anderen Seite hinauszutreten; oder sie schliessen sich den 
kommissuralen Längsbündeln an und setzen in ihnen ihre Bahn fort (Fig. 1 nz‘). Hierunter geben sie mehr oder 


weniger zahlreiche feine Nebenfortsätze ab (Taf. IV, Fig. 2 »z), welche sich jedoch nur unvollständig färben liessen. 


! Am anderen Ort habe ich schon dies Structurverhältniss genauer beschrieben: G. Rerzıus Ueber Nervenendigungen an den Parapodienborsten und 
über die Muskelzellen der Gefässwände bei den polychäten Annulaten. Verhandl. des Biolog. Vereins in Stockholm, Bd 3. Jan.—mars 1891, N:r 4—6. 
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Ausser diesen Ganglienzellen mit schmalem Stammfortsatz trifft man bei Lepidonotus noch eine andere Art 
von Ganglienzellen, welche dadurch ausgezeichnet sind, dass ihr Zellkörper klein, ihr Fortsatz aber unverhältniss- 
mässig dick ist. Diese Zellen kommen nur sparsam vor. In der Fig. 1 der Taf. IV sind hinten (zz) zwei charak- 
teristische, paarige Zellen dieser Art abgebildet; der Zellkörper sieht oft wie ein Haken oder wie der Griff eines 
Stockes aus, ist sogar oft am Ende zugespitzt und geht ohne Grenze in den starken Stammfortsatz über; letzterer 
läuft fast gerade nach der entgegengesetzten Seite hinüber, wobei er den Fortsatz der anderen Zelle kreuzt, und setzt 
dann seine Bahn aus dem Bauchstrang alleine nach der Peripherie fort, ohne in einen eigentlichen Nervenzweig einzu- 
treten; wie er sich in seinem weiteren Verlauf verhält, konnte ich nicht eruiren. Nebenfortsätze sah ich bei diesen 
Zellen und ihren Stammfortsätzen merkwürdiger Weise nicht. Solche paarige Zellen mit dicken, sich kreuzenden 
Stammfortsätzen trifft man aber nur in ziemlich weiten Abständen, auch wenn die Färbung des Bauchstrangs gut 
ausgefallen ist. 

Ein interessantes Beispiel solcher Ganglienzellen ist ferner in derselben Figur (nz) etwas mehr nach vorn hin 
abgebildet; von dem kleinen Zellenkörper geht ein sehr dicker Fortsatz aus, welcher, nachdem er eine Strecke me- 
dianwärts gezogen ist, sich in zwei. dicke Zweige theilt, die aus einander fahrend in den kommissuralen Längsstrang 
der anderen Seite übertreten und sich in ihm in entgegengesetzter Richtung fortsetzen. 

Was die longitudinalen Fasern der »Kommissuren» betrifft, so sieht man bei stärkerer Vergrösserung von 
ihnen feine Nebenäste abgehen (Taf. IV, Fig. 2 1). Ausserdem biegen sich aber in die peripherischen Nervenzweige 
Bündel von Längsfasern hinaus, welche vor dem Austritt in dieselben feine Nebenfortsätze aussenden, die einen 


dendritisch verzweigten Typus darbieten (Fig. 2 pl). 


Zur Kenntniss des centralen Nervensystems der Sedentarien. 


Taf. IV, Fig. 3 und 4. 


Bei diesen Würmern färbten sich die Elemente des Bauchstrangs nur schwer. Hin und wieder bekam ich jedoch 
bei einer T'erebellide gefärbte Partien desselben, von denen ich in Fig. 3 der Taf. IV eine charakteristische wiedergegeben 
habe. An der Abgangsstelle eines Nervenzweigpaares (pz) sieht man fünf Ganglienzellen, von denen zwei (nz', pz') gerade 
an den Wurzeln der Zweige liegen und ihre Stammfortsätze nach innen-vorn senden, um nach medianer Kreuzung in 
die kommissuralen Längsfaserbündel einzutreten; sie sind also von derselben Art wie die entsprechenden bei Neph- 
thys und Nereis beschriebenen Zellen. Was aber hier von besonderem Interesse ist, das sind die Gestalt der Zellen 
und vor Allem die Ausgangspartie des Stammfortsatzes; es ist in der That auffallend schwer, die Grenze der Zelle 
und des Fortsatzes zu markiren; eigentlich scheint die Zelle selbst sehr klein zu sein; sie erweitert sich aber beim 
Uebergang zum Stammfortsatz, und dieser erscheint als dicker Klumpen, von welchem die feinen, verästelten Neben- 
fortsätze entspringen. Es erscheint mir diese Auffassung als viel wahrscheinlicher, als das Ganze als eine »multi- 
polare» Zelle zu betrachten. Diese Auffassungsweise wird noch durch die Beschaffenheit der übrigen Ganglienzellen 
bestätigt. In nz” liegt nämlich ein zweites Zellenpaar vor, deren Stammfortsätze von.den ebenfalls ziemlich kleinen 
Zellenkörpern zuerst dick entspringen und darunter feine, verzweigte Nebenfortsätze abgeben, um nach medianer 
Kreuzung sehr verfeinert die Bahn der kommissuralen Längsbündel nach hinten hin einzuschlagen. In der Zelle n2° 
liegt endlich eine Zelle vor, bei welcher der Stammfortsatz schon von Anfang an nicht besonders breit ist und 
sich dann noch mehr verfeinert umbiegt und in den nächsten Nervenzweig peripherisch ausläuft; sowohl an dieser 
wie an der ihr nahe liegenden Zelle »2” erkennt man noch einen kleinen schnabelartigen Fortsatz, welcher an die 
Zellen »2“ der Fig. 1 von Lepidonotus erinnert — eine Andeutung zur »Bipolarität», die jedoch nur scheinbar ist. 
Von der Punktsubstanz traten in den Präparaten der Terebelliden sonst nur Andeutungen hervor (Fig. 3 p), was 
gewiss von nicht hinreichender Färbung herrührt. 
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Bei Arenicola erhielt ich nur ausnahmsweise gut gefärbte Partien. Eine solche Partie einer »gangliösen» 
Anschwellung ist in Fig. 4 der Taf. IV abgebildet. Man erkennt hier, im Anschluss an die Verhältnisse der 
Terebellide, kleine Ganglienzellen, deren breite Stammfortsätze eine Menge verästelter Nebenfortsätze abgeben, um dann 
als schmale Nervenfasern in verschiedenen Richtungen zu verlaufen. Der Zellentypus ist jedenfalls von Interesse 


als ein Glied zwischen dem von Nephthys, Nereis und Lepidonotus einerseits und dem der Terebelliden andererseits. 


Zur Kenntniss des centralen Nervensystems der Aphroditeen. 


Taf. V, Fig. 1—3. 


Bei Aphrodita spec. gelang es mir in einer Reihe von Präparaten besonders schöne Färbungen zu erhalten. 
Die 'Thiere wurden in der oben beschriebenen Weise injieirt und der Lufteinwirkung ausgesetzt. Dann wurde der 
Bauchstrang auspräparirt. Er zeigte jetzt in seinen scharf ausgesprochenen gangliösen Anschwellungen zahlreiche 
gefärbte Ganglienzellen, welche stets den unipolaren Typus darboten und einen sehr feinen Stammfortsatz nach ver- 
schiedenen Richtungen entsendeten. In der Fig. 1 der Taf. V habe ich ein solches Ganglion abgebildet. Diese 
grossen, rundlich-ovalen Ganglien ähneln in mehrerer Beziehung den Ganglien des Bauchstrangs der Hirudineen und 
sogar denjenigen der Urustaceen. In der Mitte liegen die beiden grossen Ballen der Punktsubstanz; an der Peri- 
pherie befindet sich eine dichte Lage von Ganglienzellen und an der dorsalen Fläche ziehen die breiten Stränge 
der Längskommissuren vorbei. Zwei Paare von dickeren Nervenzweigen gehen nach den Seiten ab, und ausser- 
dem bemerkt man zwischen ihnen jederseits einen dünnen Zweig. Die Ganglienzellen sind in ihrer Grösse wenig ver- 
schieden; keine grosse oder »Riesenzellen» färbten sich in den Präparaten. Die Gestalt der Zellen ist birnförmig-oval. 
Die meisten liegen an den Kanten; einige befinden sich auch auf der breiten Fläche der Ganglien. 

In der Fig. 1 der Tafel V habe ich verschiedene Zellen abgebildet, welche die gewöhnlichen Typen 
repräsentiren. 

In 2” und nz” liegen zwei Zellen vor, deren lange, feine Stammfortsätze in die dicksten peripherischen Ner- 
venzweige (3 pz) derselben Seite, wo die betreffenden Zellen liegen, eintreten. 

In „2° und nz° sind zwei Zellen dargestellt, deren Stammfortsätze nach der entgegengesetzten Seite hinüber- 
gehen, um dort in den eben erwähnten peripherischen Zweigen weiter zu verlaufen; zu derselben Kategorie gehören 
die Zelle nz', und die Zelle nz’, welche letztere in den vorderen Nervenzweig (l pz) hinaustritt. 

Ein anderer Theil der Zellen schickt den Stammfortsatz in die Längskommissuren hinein. Dies ist der Fall 
betreffs der Zelle zz?” und der weiter vorn liegenden Zellen nz’. 

Alle diese Zellen haben das gemein, dass ihre Stammfortsätze äusserst fein sind, mehr oder weniger gewunden 
verlaufen und zahlreiche feine, knotige, verästelte Seitenzweige abgeben, welche offenbar Nebenfortsätze darstellen. 
Diese Nebenfortsätze treten in die Punktsubstanzballen hinein und verästeln sich in ihnen. In der Figur habe ich 
nur rechts eine kleine Grenzpartie des Ballens dargestellt, die übrige Punktsubstanz ist nicht angegeben, um die Ver- 
ästelung der Nebenfortsätze nicht zu verwirren. Wie bei anderen Evertebraten geht in die Bildung der fraglichen 
Substanz noch eine andere Art von Fasern ein. In den Längskommissuren befinden sich Nervenfasern, welche 
während des Durchpassirens durch das Ganglion eine Anzahl feiner Nebenfortsätze abgeben (nf”) und ausserdem 
Fasern (nf!, nf’), welche in die peripherischen Nervenzweige hinaustreten, aber ehedem grössere oder kleinere Neben- 
fortsätze aussenden. Es liegen mithin Verhältnisse vor, welche den oben bei anderen Polychäten beschriebenen 
entsprechen. 

In der Fig. 2 der Tafel V ist die hintere Partie eines Ganglions von Aphrodita abgebildet, in welcher man 
noch deutlicher einige Arten dieser Ganglienzellen mit ihren Stammfortsätzen und Nebenfortsätsen, sowie auch 


einige durchziehende und in die peripherischen Zweige austretende Nervenfasern verfolgen kann. 
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In Fig. 3 derselben Tafel ist eine Gruppe von Ganglienzellen wiedergegeben, welche in der hinteren Partie 
eines Ganglions belegen ist; hier ist eine regelmässigere Anordnung, eine mehr paarige Gruppirung der Zellen 
leichter. nachweisbar als sonst bei Aphrodita der Fall ist. In der Fig. 3 kreuzen sich die Stammfortsätze der 
Ganglienzellen, um in ihrem weiteren Verlaufe in die peripherischen Nervenzweige auszutreten. In Betreff der ° 
berührten paarigen Anordnung der Ganglienzellen ist indessen zu bemerken, dass auch in der Fig. 1 eine solche 
mehrfach nachweisbar ist. So bilden die beiden Zellen »2° offenbar ein Paar, welches sich besonders oft in den 
Ganglien färben lässt. Die Zellen z2“ und nz° bilden ebenfalls ein Paar; ferner können auch nz! und nz” als ein 


solches aufgefasst werden. 


Zur Kenntniss des centralen Nervensystems der Oligochäten. 


Unter den Oligochäten habe ich die fraglichen Bauverhältnisse besonders bei Zumbricus untersucht. Ver- 
mittelst der Methylenblaumethode waren indessen nicht so schöne und demonstrative Bilder zu bekommen. 

Bei Zumbrieus sah ich jedoch in manchen Fällen die typischen unipolaren Ganglienzellen, in auffallender Ueber- 
einstimmung mit den Verhältnissen bei Nereis und Nephthys, einen langen Stammfortsatz aussenden, von welchem 
eine -Reihe feiner, verzweigter Nebenfortsätze abging; diese Stammfortsätze verhielten sich übrigens ebenfalls wie 


bei den Polychäten, und auch die Punktsubstanz zeigte entsprechende Verhältnisse. 


Im Anschluss an die obige Darstellung will ich hier auch einige Worte in Betreff des centralen Nerven-. 
systems der Nemertinen äussern. 

Es gelang mir ein paar Mal bei einer Nemertinenart, deren systematischer Name mir jedoch unbekannt blieb, 
die langen Seitennerven vermittelst der Injection von Methylenblaulösung zu färben. Ich theile in den Fig. 5 und 6 
der Tafel IV zwei kleine Partien mit, um darzulegen, dass man auch bei diesen Würmern mit unipolaren Zellen 
zu thun hat, deren Stammfortsatz mit Nebenfortsätzen versehen ist. Das geringe Material, welches mir zu Gebote 


stand, reichte nicht hin, um in die fraglichen Verhältnisse bei diesen interessanten Thieren tiefer einzudringen. 


zur Kenntniss des centralen Nervensystems der Hirudineen. 


Tafel VI-X. 


Für diese Untersuchung habe ich zwei Hirudineen, Aulastomum gwlo und Hirudo medicinalis, ausgewählt. 
Beide sind ja stets in hinreichender Menge zugänglich, und es schien mir von Interesse zu sein, zu erfahren, in 
welchem Masse übereinstimmende Verhältnisse vorhanden sind. 

Die gröbere Anordnung des Bauchstrangs ist besonders seit Erusr Hrrmanns ' Monographie, welche ich schon 
in meiner Arbeit über das Nervensystem der Crustaceen referirt habe, wohl bekannt; die ältere Literatur ist zum 


Theil in derselben Arbeit, zum Theil u. A. auch von Hermann schon so eingehend behandelt, dass ich diesmal 
auf ihre Besprechung verzichte. 


! Ernst HERMANN, Das Central-Nervensystem von Hirudo medicinalis. München 1875. 
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Von den neueren Untersuchungen werde ich hier nur diejenigen von FrAncoIs, BIEDERMANN und Ronpe besprechen. 

Francois ' arbeitete hauptsächlich mit Dranchellion und Ponthobdella. In Betreff des Baues der Ganglien des 
Bauchstrangs sagt er, dass die Ganglienzellen stets an der ventralen Fläche und an den Seiten derselben belegen 
und in sechs Gruppen geordnet sind; die Zellen sind sehr verschiedener Grösse, sämmtlich unipolar, mit feinem 
Fortsatz versehen und dienen einer oder mehreren Nervenfibrillen zum Ursprung; die Zellenfortsätze der zwei medio- 
ventralen Gruppen oder Follikel treten in die Commissuren ein; die Fortsätze der lateralen Follikel dagegen bilden 
die Nerven; die der rechts belegenen Zellen senden ihre Fortsätze in den linken Nerven, und umgekehrt. Die 
Nervenfasern zeigen im Ganglion eine bestimmte Anordnung; »sie liegen stets in dem feinkörnigen, vielleicht dem 
Myelin der Wirbelthiernerven analogen Protoplasma, welches wir schon in die Bildung der Nervenstämme eingehen 
sahen. Sie lösen sich aber nie in eine feinpunktirte Substanz auf, welche zwischen dem centralen und dem leitenden 
Elemente eingeschoben sei.» An der ventralen Fläche der fibrillären Masse erkennt man in jedem Ganglion zwei 
multipolare Zellen (Hrrmann’s mediane Zellen). 

Ueber die interessanten Untersuchungen BIEDERMANNs über die Ganglien von Hürudo medicinalis ist schon oben 
(S. 2—3) berichtet worden, weshalb ich auf diese Besprechung verweise. 

Die neueste Arbeit über das Nervensystem der Hirudineen ist die neulich erschienene, eingehende Abhandlung 
von Ronpn ?’, welche speciell die Verhältnisse bei Azlastomum und Pontobdella, diejenigen bei anderen Hirudineen aber 
nur beiläufig berücksichtigt. Diese Arbeit Ronpr’s behandelt aber eigentlich die feinste Structur des Nervengewebes, 
der Ganglienzellen und Nervenfasern sowohl wie der Stützsubstanz. Der Verf. bespricht nur wenig die Bahnen der 
Zellenausläufer, weshalb seine Arbeit nur geringe Anhaltspunkte für meine vorliegenden Untersuchungen darbietet. 
Ronpr hat sich hier, ungefähr wie Nansen, der Leyvig’schen Lehre vom Bau der Zelle und des Nervengewebes im 
Allgemeinen angeschlossen. Das Hyaloplasma stellt die eigentlich nervöse Substanz dar, das Spongioplasma ist ein 
fibrilläres Stützgewebe. In den Ganglien beschreibt er je sechs »Stützzellen», welche an ganz bestimmten Stellen 
liegen und mit ihren fasrigen Ausläufern je eine bestimmte Anzahl der Ganglienzellen umfassen. Er bespricht 
auch die »Medianzellen» und die seitlichen »bipolaren» Ganglienzellen, deren Vorhandensein er bestätigt. Die 
Medianzellen, über deren Wesen er zweifelhaft zu sein scheint, haben scheidenlose Fortsätze, welche sich öfter 


theilen und sich zum Theil nach kurzem Verlauf pinselförmig in der Centralsubstanz auflösen. 


Ich spritzte bei Aulastomum und Hirudo in lebendigem Zustande eine recht bedeutende Menge der 0.2 % 
Methylenblaulösung ein und legte nach einigen Minuten den Bauchstrang von der Dorsalseite frei dar. Die 
Ganglien lassen sich durch feine Nadeln sehr leicht aus ihrer pigmentirten Gefässscheide befreien. In gestrecktem 
Zustand wurde nun der Bauchstrang in situ in einer zugedeckten Schale der Luft ausgesetzt. Nach einer Stunde 
war in der Regel schon eine gute Färbung vorhanden, welche ein Paar Stunden anhielt. Diese Färbung des 
Bauchstrangs in situ gab mir stets schönere Präparate als bei den nach Birpermann’s Methode vorher herausgenom- 
menen Ganglienketten. Rospz scheint auch bei Hirudineen die Methylenblaumethode versucht zu haben, er fügt 
aber hinzu, dass »indess alle meine Versuche durch Injection des lebenden Thieres das Nervensystem zu färben, 
vollständig erfolglos blieben». Es gelang ihm jedoch das Spongioplasma der Ganglienzellen schön zu färben. 

Bekanntlich besitzt der Bauchstrang im Ganzen 23 Ganglien, welche alle scharf markirt sind; mit Ausnahme 
des ersten derselben, des Unterschlundganglions (des hinteren Gehirnganglions) und des letzten zusammengesetzten 
(des Schwanzganglions) sind alle übrigen einander sehr ähnlich, indem sie rundlich, linsenförmig, aber mit der 
ventralen Fläche mehr convex sind. Von einigen Forschern wird nur das schmale halbringförmige Oberschlundganglion 
als »Gehirnganglion» aufgefasst und das aus mehreren zusammengesetzte Unterschlundganglion als ein besonderes 
Ganglion aufgeführt. Aus beiden zusammen entspringen, wie wir besonders seit Luypıe’s und Hermann's Arbeiten 
genau wissen, 10 Nervenpaare, aus dem letzten (»Schwanz-») Ganglion 8 Paar, aus dem vorletzten 1 Paar, und je 
2 Paar aus den übrigen zwanzig Ganglien; diese Nervenpaare treten alle aus den Seitenrändern der Ganglien hervor. 
‚Theils zum oberen Schlundganglion, theils zum Gebiete einiger Gehirmnerven gehörig befinden sich im Kopfe 
des Blutegels, in der Kiefermuskulatur und zwischen den Drüsen verborgen, einige »accessorische Ganglien». 

»Von den nun folgenden zwanzig Ganglien entsendet jedes beiderseits zwei Nerven, von denen der eine etwas 


vor dem anderen abgeht, und zwar nur um etwa die Hälfte seines Durchmessers» ; »der vordere Nerv liegt tiefer als 


! Prr. Francors, Contribution A P’etude du systeme nerveux central des hirudindes, Thöse (pres. ä la faculte des sciences de Paris). Poitiers 1885. 
2 Eınt Rompe, Histologische Untersuchungen über das Nervensystem der Hirudineen. Schxeiper’s Zoologische Beiträge, Bd. 3, 1891. 
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der hintere». Ich führe aus Hrruann’s Beschreibung diese Sätze kurz an, und bemerke nur, dass sie, wie bei Hirudo, 
ebenfalls bei Aulastomum zutreffen; die Unterschiede sind im Ganzen so unbedeutend, dass sie bei einer Darstellung 
der feineren Structur von keinem Belang sind. Dieses ist auch der Fall hinsichtlich der Formverhältnisse der 
einzelnen Ganglien des Bauchstrangs. Jedoch möchte hier bemerkt werden, dass das Ganglion, welches dem 
Unterschlundganglion folgt, sehr klein ist; ebenso das vorletzte Ganglion. Von den übrigen Ganglien ist das 
Verhältniss zwischen Breiten- und Längendurchmesser nicht durchwegs dasselbe; die Ganglien aus der Mitte der 
Kette sind nahezu ebenso lang als breit; die gegen die Enden zu liegenden etwas breiter als lang. Die Seiten- 
nerven gehen nicht bei allen Ganglien von ganz derselben Stelle aus. Diese Verschiedenheiten sind jedoch, wie 
- oben bemerkt wurde, bei der Berücksichtigung der Structurverhältnisse von keinem eigentlichen ‚Belang. 

In sämmtlichen Ganglien erkennt man, nach der Methylenblaufärbung, einen sehr übereinstimmenden Bau. - 
Vor Allem gillt dies betrefis der 20 Ganglien, welche nach dem Unterschlundganglion folgen. Sie ähneln ein- 
ander so sehr, dass es unschwer ist, das Typische herauszufinden. Bei der Durchmusterung einer grösseren An- 
zahl von gefärbten Ganglien, in denen zwar verschiedene Ganglienzellen und Nervenfasern gefärbt werden, jedoch 
dieselben Elemente öfters hervortreten, bekommt man recht bald eine Einsicht in die wichtigeren Structurverhält- 
nisse. Oft färben sich nur einzelne Elemente; diese lassen sich jedoch gerade hierdurch genauer verfolgen und 
studiren, wie in den Fällen, wo viele oder gar sämmtliche Elemente gefärbt sind, indem dabei der Bau zu kom- 
plieirt erscheint, um genau dechiffrirt werden zu können. Deshalb wäre es auch vortheilhafter, eine Reihe von 
Einzelbildern mittheilen zu können, was jedoch gar zu viele Tafeln beanspruchen würde. Ich habe in Folge 
dessen sowohl von Aulastomum wie Hirudo nun die Abbildung eines reichlicher gefärbten Ganglions als »Typus» 


mitgetheilt und nebenbei in schwächerer Vergrösserung einige Einzelpartien gefügt. 


Das centrale Nervensystem von Aulastomum qgulo. 


Taf. VI VII. 


Fig. 1 der Tafel VI stellt ein Ganglion von Aulastomum dar, etwa aus der Mitte der Bauchstrang- 
kette genommen. Es ist von der dorsalen Fläche in durchsichtiger Beschaffenheit gesehen und stellt die gewöhn- 
lich sich färbenden Elemente dar. Alle diese Elemente färben sich jedoch in der Regel nicht gleichzeitig. Zuerst 
treten im Allgemeinen die im Ganglion sich verzweigenden Fasern pf” und pf” auf, dann oft die longitudinalen m/f, 
If*, If”, If”. Zusammen mit ihnen trifft man oft nur einzelne Ganglienzellen gefärbt. Allmälie treten aber im- 
mer mehr von den letzteren hervor, während die vorher sichtbaren Fasern sich dabei abfärben. Die Ganglien- 
zellen und ihre Fortsätze gewinnen das Terrain; sie färben sich aber nicht alle in gleicher Weise. Die nz! und 
nz® färben sich oft schön und kräftig; dann auch die n2* und n2?; die nz? und nz’ färben sich ebenfalls oft, aber 
nicht mit derselben Sicherheit. Es giebt indessen noch eine Menge kleinerer Nervenzellen, deren Zellenkörper sich 
mehr oder weniger gern färben, deren Fortsätze aber nicht sicher verfolgt werden können; bei sehr intensiver, 
allgemeiner Färbung des Ganglions lassen sie sich zwar eine Strecke weit nachweisen, sie entziehen sich aber zuletzt 
jeder weiteren Verfolgung. Endlich treten, gewönlich erst nach der üblichen Abfärbung der anderen Ganglien- 
zellen, in jedem Ganglion zwei grosse, ja sogar kolossale Ganglienzellen (Fig. 2 %z) hervor; diese beiden Zellen 
färben sich stets schwach und jedenfalls nicht immer, obwohl sie offenbar typische und konstante Gebilde sind. 

Bevor ich zu einer näheren Darstellung der das Ganglion zusammensetzenden Elemente übergehe, werde 
ich einige Worte über die Gesammtorganisation des Ganglions äussern. 

Die herantretenden Längskommissuren, die vordere /%' und die hintere 7%?, treten verhältnissmässig schmal 
zum Ganglion heran, ihre Contouren gehen unter ausgeprägtem, stumpfem Winkel in die äussere Contour (g) des 
Ganglions über. Beide Kommissuren sind paarig, obwohl die beiden seitlichen Stämme einander sehr nahe liegen 
und an einander gelöthet sind; jeder der beiden Stämme geht unter lateraler Erweiterung in die entsprechende 
Hälfte des Ganglions über. Das ganze Ganglion ist, wie oben erwähnt, von der Fläche gesehen fast rundlich, 


stark abgeplattet, aber doch konvex, an der ventralen Fläche etwas höher wie an der dorsalen. Von den beiden 
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lateralen Kanten gehen zwei Paare peripherischer Nervenzweige (pz!, pz?) ziemlich nahe an einander aus. Jedes 
Ganglion enthält in seinem Inneren eine Scheibe aus »Punktsubstanz», welche an der ventralen Fläche und an 
den Rändern von einer Schicht von Ganglienzellen umgeben ist. Die Punktsubstanzscheibe besteht aber aus zwei 
seitlichen Hälften, welche in der Medianlinie vermittelst zwei Querkommissuren von Punktsubstanz unter einander 
verbunden sind. In der Fig. 1 der Tafel VI ist der äussere Rand der Punktsubstanz durch ringsum vorfindliche blaue 
Punktirung angezeigt (pg); in der Mitte sind ebenfalls zwei Querkommissuren in gleicher Weise angegeben; zwischen 
beiden ist eine freie Partie vorhanden, und vorn und hinten findet sich ein tiefer Einschnitt in der Punktsubstanz: 
in die Wurzeln der beiden peripheren Nervenzweige schiebt sich ein kurzer Vorsprung der Punktsubstanz hinein. 
An der dorsalen Fläche der Punktsubstanzscheibe laufen jederseits die longitudinal durchziehenden Nervenfasern; 
an den Rändern tauchen die aus den peripheren Zweigen eintretenden Fasern (pf?, pf’) in die Substanz hinein. 

Die Ganglienzellen sind sämmtlich wnipolar; ihr Zellenkörper ist in der Regel birnförmig; ihre Grösse wech- 
selt von den ganz kleinen (Fig. 1 der Taf. VI, rechts in der unteren Hälfte) bis zu den mittleren (n2!—nz') und 
den kolossalen (Fig. 2 der Taf. VI bei /2). Bei der Ansicht von der. dorsalen Fläche lassen sich nach der Lage 
acht Gruppen von Ganglienzellen unterscheiden, nämlich in jeder Hälfte seitlich drei Paare von Gruppen, je eine 
vor dem. ersten Nervenzweige, eine zwischen den beiden Nervenzweigen und eine hinter dem hinteren Zweige; 
ausserdem bemerkt man in den beiden Buchten der Punktsubstanz vorn und hinten neben der Medianlinie je eine 
kleine Gruppe von Zellen. Bei der Ansicht von der ventralen Fläche sieht man ausserdem eine Menge von Zellen 
über die ganze Fläche gestreut. 

Alle Ganglienzellen kehren ihren einzigen Fortsatz, den Stammfortsatz, mehr oder weniger direkt nach dem 
Centrum des Ganglions hin. Dieser Fortsatz steht im Allgemeinen betreffs seiner Stärke in gewissem Verhältniss 
zur Grösse der Zelle; doch wechselt sein Kaliber etwas, so dass er sich oft eine Strecke verschmälert, um dann 
eine Strecke breiter und zuletzt, beim Uebergang in die peripheren Nervenzweige, wieder ganz schmal zu werden. 
Während des Verlaufes durch das Ganglion und neben der Punktsubstanz geben die Stammfortsätze der Ganglien- 
zellen in der Regel eine Anzahl von kleinen Seitenzweigen ab, welche sich in der Punktsubstanz reichlich und 
wiederholt dichotomisch verzweigen und dort endigen; diese feinen Zweige, welche mit zahlreichen Knötchen ver- 
sehen sind, entsprechen offenbar den von mir früher bei den Crustaceen — und oben bei anderen Annulaten — 
beschriebenen Nebenfortsätzen. 

Bei der Durchmusterung der sich färbenden Ganglienzellen bemerkt man sogleich, dass ein Theil derselben 
den Stammfortsatz quer über das Ganglion nach der entgegengesetzten Hälfte sendet und dass diese Zellen paarig 
angeordnet sind, so dass die betreffenden Stammfortsätze sich dabei etwa in der Mittellinie kreuzen. Ein anderer 
Theil der Zellen sendet den Stammfortsatz in derselben Hälfte des Ganglions nach einer Wurzel der peripheren 
Nervenzweige hin. 

In den Arbeiten, welche die Ganglien der Hirudineen berücksichtigen, sind die sich kreuzenden Fortsätze 
der Ganglienzellen theilweise beschrieben worden. Dieses ist z. B. der Fall in Francois’ Monographie, obwohl seine 
Figuren dies Verhältniss gar zu schematisch wiedergeben und er im Ganzen die Nebenfortsätze gar nicht kennt. 
Merkwürdiger Weise scheint BirpermAann nur sehr wenig von diesen Ganglienzellen gesehen zu haben. »Obschon 
die Zahl der Zellen», sagt er, »deren Nervenfortsätze dieses Verhalten zeigen, gewiss eine sehr beträchtliche ist, 
so sind es doch wieder nur recht wenige, die durch Methylenblau gefärbt werden. Unter diesen zeichnen sich 
besonders zwei am hinteren Pole jedes Ganglions nahe der Medianlinie gelegene ziemlich grosse Zellen aus.» Er 
bildet in seinen Tafeln auch nur diese beiden Zellen mit gekreuzten Fortsätzen ab. Von allen den lateral belegenen, 
mit derartigen Stammfortsätzen versehenen Zellen, welche ich oft und in schönster Weise gefärbt fand, giebt er in 
seinen Figuren und in dem Texte keine Darstellung. Ich werde sie deshalb hier etwas ausführlicher beschreiben. 

In der vorderen Hälfte färben sich besonders vier solche Zellen (Taf. VI, Fig. 1 nz'). Die Zellenkörper 
derselben sind recht gross und liegen jederseits vom Eintritt der Längskommissuren in das Ganglion an den la- 
teralen Rändern des Ganglions. Die birnförmigen Zellen kehren den starken Stammfortsatz nach innen-hinten; die 
beiden Fortsätze kreuzen sich in der vorderen Querkommissur der Punktsubstanz, in der Medianlinie oder in deren 
Nähe. Bei anderen Zellen geschieht die direkte Kreuzung der Stammfortsätze nicht dort, sondern mehr oder we- 
niger entfernt von der Medianlinie in einer der Seitenhälften des Ganglions. Während der Passage an der Punkt- 


substanz entlang giebt nun jeder Stammfortsatz sowohl in derselben wie in der entgegengesetzten Hälfte mehr oder 
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weniger zahlreiche Nebenfortsätze ab, welche sich in schönster Weise in der Punktsubstanz verzweigen, d. h. zur 
Bildung derselben beitragen. Dann verschmälern sich die- Stammfortsätze und treten in die vorderen peripheren 
Nervenzweige der entgegengesetzten Ganglionhälfte — als periphere Nervenfasern — aus. Während ihres Ver- 
laufes durch das Ganglion behalten sie in der Regel keine gerade Bahnen bei, sondern sie biegen sich in mehrfacher 
Weise, bald nach vorn, bald nach hinten hin; ausser den grösseren Biegungen bemerkt man auch kleinere, wellen- 
förmige, welche oft mit der Abgabe der Nebenfortsätze in Zusammenhang zu stehen scheinen (Fig. 1 nz'). 

Es färben sich in der vorderen Ganglionhälfte vorzugsweise diese vier »gekreuzten» Zellen. Allem Anscheine 
nach giebt es aber noch mehr Zellen derselben Art, welche zwar bei der hin und wieder eintretenden Totalfärbung 
des Ganglions gefärbt werden, aber dabei betreffs des Verlaufes ihrer Stammfortsätze nur schwer verfolgt werden 
können. Hin und wieder bekommt man auch mehr als vier. solche Zellen gefärbt. In der Fig. 4 der Tafel 
VIII sind 6 derartige Zellen mit gekreuzten Stammfortsätzen abgebildet. Wahrscheinlich kommen noch mehrere 
derselben Zellenart vor. 

In der hinteren Querkommissur der Punktsubstanz kreuzen sich dann die Stammfortsätze mehrerer Ganglien- 
zellen, welche in mancher Beziehung den eben beschriebenen sehr ähnlich sind, deren Fortsätze aber in die hin- 
teren peripheren Nervenzweige hinaustreten. | 

In der Fig. 1 der Tafel VI bemerkt man erstens ein paar Ganglienzellen, welche im Zwischenraum zwischen 
den Wurzeln der peripheren Nervenzweige belegen sind (n2”) und ihre Stammfortsätze quer durch das Ganglion 
hindurch schicken, um in dem vorderen Ende der Querkommissur sich zu kreuzen und unter stetiger Abgabe 
von fein verzweigten Nebenfortsätzen in das zweite periphere Nervenpaar hinauszutreten. Auch hier sind offenbar 
mehrere derartige Zellen vorhanden. In der Fig. 1 der Taf. VIII sind zwei derselben Art abgebildet, welche in 
den linken hinteren Nervenzweig hinaustreten. 

Hinter den Wurzeln dieses Nervenpaares bemerkt man in der Fig. 1 der Tafel VI .jederseits eine Ganglien- 
zelle (nz°), deren Stammfortsatz nach vorn-innen zieht, um, unter Abgabe von zahlreichen Nebenfortsätzen, gebogen 
durch die Mitte der hinteren Querkommissur in die entgegengesetzte Hälfte einzutreten und, nach einer gegen- 
seitigen Kreuzung, in dem hinteren Nervenzweig nach der Peripherie hin zu verlaufen. Hier sind offenbar auch 
mehrere Zellen derselben Art vorhanden, obwohl sie sich nur gelegentlich färben lassen. In der Fig. 1 der Tafel 
VIII sind in der That auf der linken Seite zwei solche Zellen abgebildet, deren Stammfortsätze nach der entgegen- 
gesetzten Seite verlaufen, um dort in den rechten hinteren Nervenzweig hinauszutreten. 

Unter den Ganglienzellen, deren Stammfortsätze in derselben Hälfte des Ganglions bleiben und von dort 
peripherisch hinaustreten, sind besonders diejenigen hervorzuheben, welche in der vorderen lateralen Partie liegen und 
ihre Fortsätze nach hinten hin und dann lateralwärts in die beiden peripheren Nervenzweige senden. Je nach dem 
Verlaufe ihrer Stammfortsätze kann man unter diesen Zellen verschiedene Arten unterscheiden. Einige (Fig. 1 nz“ 
der Taf. VI) schicken ihren Stammfortsatz in den ersten Nervenzweig direkt hinaus. Bei anderen Zellen (eine der 
mit nz“ rechts bezeichneten) theilt sich der Stammfortsatz in zwei Aeste, von denen je einer in die beiden peri- 
pheren Nervenzweige hinaustritt. Endlich kommt eine dritte Art von Zellen (nz°) vor, deren Stammfortsatz nur zum 
zweiten Nervenzweig zieht, um in demselben in bogenförmigem Verlaufe nach aussen hin zu verlaufen. Dieser 
letzteren Art sind besonders die von Birpermann bei Hirudo beschriebenen und abgebildeten Zellen, welche er vor- 
zugsweise oft gefärbt angetroffen hat; er scheint jedoch auch solche mit getheiltem Fortsatz gesehen zu haben. »In 
der Regel», sagt er, »liefert jede Zelle nur eine Wüurzelfaser, doch habe ich auch Fälle beobachtet, wo der Nerven- 
fortsatz sich dichotomisch theilte und je ein Gabelast in eine Wurzel eintrat.» Solche Fälle, wo sich der Stamm- 
fortsatz theilte und je ein Ast in die beiden Nervenzweige derselben Ganglionhälfte eintrat, habe ich aber oft 
und in sehr schöner Weise angetroffen. Auf der Tafel VII, Fig. 1, 2 theile ich von meinen hierauf bezüglichen Ab- 
bildungen noch ein paar charakteristische Beispiele mit, und in der Fig. 2 der Tafel VIII sind noch einige Zellen 
dieser Art abgebildet; rechts ist nur eine Zelle gefärbt, von ihrem Stammfortsatz theilt sich aber zum ersten Ner- 
venzweig ein schmaler Ast ab, während der stärkere Theil bis in den zweiten Zweig gelangt; auf der linken 
Seite derselben Figur bemerkt man indessen nicht weniger als drei Zellen derselben Art, von denen zwei mit 
in entsprechender Weise getheiltem Stammfortsatz versehen sind, während der Stammfortsatz der dritten Zelle un- 
getheilt bleibt und nur in den zweiten Nervenzweig hinaustritt. In Fig. 1 und 4 der Tafel VILI sind ausserdem 
mehrere Ganglienzellen abgebildet, welche auf derselben Seite des Ganglions in die Nervenzweige hinaustreten. 
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Nun habe ich noch der Gruppen von Ganglienzellen zu gedenken, welche neben der Medianlinie vorn und 
hinten an den Buchten der Punktsubstanz belegen sind. Die vorderen färben sich in der Regel nur unvollkommen, 
weshalb ich den Verlauf ihrer Stammfortsätze nicht genauer kenne; soviel lässt sich aber constatiren, dass dieselben 
nach hinten hin ziehen. Was aber die hintere Gruppe betrifft, so erkennt man in derselben zwei paarige, recht 
grosse Zellen (Taf. VI, Fig. 1 nz’), deren Stammfortsätze, unter Abgabe von zahlreichen feinen Nebenfortsätzen, 
neben der Medianlinie nach vorn hin ziehen, um sehr verschmälert in die vordere Längskommissur einzutreten 
und in derselben als längslaufende Nervenfasern ihre Bahn fortzusetzen. Diese Zellenart ist von Birpermann bei 
Hirudo gesehen worden. Bınpermann erwähnt, dass er bei diesen Zellen zuweilen eine multipolare Beschaffenheit 
gesehen habe; auch ich sah einmal eine solche Zelle, welche nicht unipolar, sondern bipolar war; in Fig. 5 der 
Tafel VIII habe ich diese Zelle abgebildet. Die von diesem Forscher beschriebenen hinteren Zellen mit gekreuzten 
Stammfortsätzen habe ich auch einige Mal gesehen. 

Was die vielen kleineren Ganglienzellen betrifft, welche besonders in den mittleren und hinteren lateralen 
Gruppen liegen, so habe ich schon oben bemerkt, dass es mir nicht gelungen ist, ihre Stammförtsätze weiter zu 
verfolgen. Nach dem was ich gesehen habe, glaube ich kaum, dass der Fortsatz seine Individualität verliert und 
sich vollständig in das Geflecht der Punktsubstanz auflöst. Sicherheit in dieser Frage ist jedoch bis jetzt nicht er- 
reicht worden. 

Es erübrigt nun, unter den Ganglienzellen die »kolossalen» Zellen zu besprechen. In der Fig. 1 der Tafel VI 
sind dieselben nicht angegeben. Dagegen sind sie in der Fig. 2 derselben Tafel in kz abgebildet. Auf der Tafel IX 
sind sie ferner in Fig. 2 u. 3 %z mit ihren Fortsätzen genauer dargestellt. Es sind in der That zwei solche überaus 
grosse Zellen in jedem Ganglion des Bauchstrangs vorhanden; im Unterschlundganglion und in dem letzten Ganglion, 
welche beide zusammengesetzt sind, finden sich mehrere Zellen dieser Art. Wie Bırpermann, finde ich diese 
»Riesenzellen» nach Methylenfärbung auch bei Aulastomum schon mit unbewaffnetem Auge als zwei blaue, meist 
in der Mitte des Ganglions nahe bei einander liesende Punkte sichtbar. Je eine der beiden » Riesenzellen ent- 
spricht einer Hälfte des Ganglions». »Bisweilen sieht man sie in der Medianlinie hintereinander liegen, anderen- 
falls sind sie schräg gestellt oder sie rücken aus ihrer gewöhnlichen Lage in der Mitte der ventralen Fläche ınehr 
nach dem vorderen oder hinteren Pol des Ganglions.» Dies trifft auch bei Aulastomum zu. Zwar färben sich, 
wie oben bemerkt wurde, diese Zellen erst spät und im Allgemeinen nur schwach bläulich, nie so dunkel blau 
wie die oben beschriebenen Zellen; oft bleibt ihre Färbung ganz aus, oder es färbt sich nur der Zellenkörper, nicht 
der Fortsatz. In den vielen Fällen aber, wo ich bei Aulastomum eine hinreichend deutliche Färbung dieser Ge- 
bilde bekam, zeigte es sich immer, dass sie von rundlicher oder rundlich ovaler Gestalt sind, in der Mitte des 
Ganglions und in deren Nähe entweder neben oder nach einander liegen und dass sie stets umipolar sind; es geht 
nämlich von jeder Zelle ein starker Stammfortsatz aus, welcher sich bald direkt lateralwärts kehrt, bald nach 
hinten oder auch dorsalwärts zieht (Taf. IX, Fig. 2, 3), um erst später unter starkem Winkel lateralwärts um- 
zubiegen. Dieser Stammfortsatz theilt sich dann in allen einfachen Ganglien konstant in zwei etwas schmälere 
Aeste, welche unter spitzem Winkel aus einander gehen und in direktem Verlauf je in einen Nervenzweig der- 
selben Hälfte des Ganglions peripherisch hinaustreten. In der Regel bemerkt man an diesem Stammfortsatz keine 
Seitenäste, welche als Nebenfortsätze aufgefasst werden könnten. Bei der stärksten Färbung solcher Zellen und 
Fortsätze, welche ich erhalten habe, sah ich jedoch ein paar Mal vom Stammfortsatz einige ganz kleine 
Seitenäste abgehen, welche ich nur als Nebenfortsätze deuten konnte. Ich habe dieselben in der Fig. 2 und 3 
der Taf. IX wiedergegeben. Ich muss aber gestehen, dass ich in den meisten Fällen keine solche Seitenästchen 
wahrgenommen habe, weshalb ich jedenfalls ihr konstantes Vorkommen nicht behaupten kann. Es wäre also 
möglich, dass, wie Biepermann bei Hirudo hervorhebt, zwei Ganglienzellen vorhanden sind, welche ausser allem 
direkten Zusammenhang mit anderen nervösen Theilen des Ganglions stehen. Jedoch muss bemerkt werden, dass 
dadurch eine Verbindung durch Contakt nicht ausgeschlossen ist; andere Zellen können ja durch Nebenfortsätze 
diese Zellen — oder ihre Stammfortsätze — in irgend einer Weise umspinnen oder mit ihnen sonst in Berührung 
kommen, welche Verbindungsart in den nervösen Centralorganen eine bedeutende Rolle zu spielen scheint. Ich habe 
indessen hin und wieder noch eine Beobachtung gemacht, welche für die fraglichen Verhältnisse von Belang sein 


dürfte. Bei manchen dieser Riesenzellen — aber nicht bei allen — färbte sich ausser den oben erwähnten beiden 
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in die Nervenzweige peripherisch auslaufenden Aesten des Stammfortsatzes noch ein dritter Ast, welcher von dem 
hinteren peripheren Ast abging, um in der hinteren Längskommissur zu verlaufen (Taf. IX, Fig. 3 Af'). Dieser 
hintere Ast könnte ja dem Nebenfortsatzsystem entsprechen, indem er in einem anderen Ganglion sich in End- 
zweige auflöst; es gelang: mir aber nicht, ihn bis dahin zu verfolgen. 

Nach dieser Darstellung der Ganglienzellen und ihrer Fortsätze gehe ich zu der Beschreibung der übrigen, 
in die Zusammensetzung der Ganglien eingehenden nervösen Fasersysteme über. Es lassen sich bis auf sechs solche 
Systeme unterscheiden. 

Erstens findet man in der Mitte der dorsalen Fläche der Ganglien konstant zwei longitudinal verlaufende 
Stränge, welche oft, aber nicht immer, in hellblauer Farbe gefärbt werden. Sie laufen neben einander jederseits 
von der Medianlinie, sind aber an verschiedenen Stellen ihres Verlaufes von wechselnder Breite. In der Fig. 1 
der Tafel VI sind sie mit »f bezeichnet. Sie hängen mit einander nicht zusammen, kommen aber durch die Prä- 
paration oft so nahe an einander gedrängt zu liegen, dass eine Verbindung dadurch vorgetäuscht wird. Entweder 
in der Mitte der dorsalen Fläche oder auch nach vorn oder hinten davon sind diese Stränge bedeutend verdickt, 
sie verschmälern sich doch nach den beiden Längskommissuren hin und treten in dieselben als Fasern ein (mf), 
welche als Nervenfasern erscheinen. Noch während ihres Verlaufes im Ganglion verzweigen sich diese Fasern in 
verschiedener Weise; in der Regel schicken sie einen Ast schief nach der äusseren Seite jeder Längskommissur. 
Die verdickte Mittelpartie ist im Ganzen spindelförmig, aber von unregelmässiger Gestalt; zuweilen kommen Lücken 
in ihnen vor, wie in der Fig. 1 der Taf. VI (links). 

Was stellen nun diese Gebilde dar? Offenbar sind sie u. A. schon von Hrruann gesehen und als »Median- 
Zellen» beschrieben worden, obwohl er sie als zwei hinter einander in der Medianlinie belegene, mit einander ver- 
bundene multipolare Zellen aufgefasst hat, deren longitudinale Fortsätze in die medianen Faivre’schen Nerven der 
Längskommissuren übergehen. Francoıs erwähnt sie ebenfalls. Brepermann hat sie offenbar vergebens gesucht; er 
hat sie nicht finden können. Vermittelst der Methylenblaufärbung lassen sich zwar Zellenkerne in der Regel nicht 
nachweisen. H&£rmann hat aber Kerne in seinen Gebilden angegeben. Die Gestalt der fraglichen Elemente, be- 
sonders der entsprechenden des Unterschlundganglions, spricht auch sehr für ihre zelluläre Natur. Sie können 
in der That kaum etwas anders sein als länglich-spindelförmige, multipolare Zellen. Dadurch ist jedoch ihre ner- 
vöse Natur nicht dargethan. Für diese sprechen indessen ihre Blaufärbung durch Methylenblau und noch mehr ihr 
Zusammenhang mit dem »Mediannerven», welcher sich aus ihnen fortsetzt. Es ist eigentlich schwer zu verstehen, 
was sie sonst sein könnten. In der Fig. 1 der Taf. VIII ist in der rechten Hälfte neben ‚der Medianlinie eine 
solche »Zelle» abgebildet, welche ganz typisch und charakteristisch ist. In Fig. 3 und 4 derselben Tafel sind eben- 
falls derartige Gebilde wiedergegeben, deren verdickte Partien jedoch in diesen Fällen nicht im Centrum des Gang- 
lions liegen, sondern mehr nach dem Rande hin verschoben sind. In Fig. 4 ist sogar jede Faser mit zwei Ver- 
dickungen versehen. 

Welcher Art von Nervenelementen nun diese eigenthümlichen Gebilde angebören, kann bis auf Weiteres nicht 
entschieden werden. Ich muss mich deshalb darauf beschränken, ihr normales Vorhandensein zu constatiren. Sie 
sind aber jedenfalls paarig, nicht einfach, d. h. nur aus zwei der Länge nach angeordneten Zellen bestehend, wie 
Harmann sie dargestellt hat. Was ihre Lage im Ganglion betrifft, so ist dieselbe in den Methylenblaupräparaten 
nicht eben leicht zu eruiren. Hermann hat sie in den Querschnitten an der ventralen Seite der Nervenbündel- 
stränge gezeichnet. In meinen Präparaten schienen sie etwas mehr der dorsalen Fläche genähert zu sein. 

Ein zweites System von Fasern, welche ebenfalls sehr distinkt und eigenthümlich sind, kommt in jedem 
Ganglion als ein paariger doppelter Strang vor. In der Fig. 1 der Tafel VI sieht man sie in den Längskommis- 
suren in /f* als ein fein gestreiftes Bündel verlaufen. Beim Eintritt ins Ganglion theilt dasselbe sich in zwei 
getrennte Bündel, welche, in einiger Entfernung von einander, in schwachem, lateralwärts gekehrtem Bogen das 
Ganglion durchlaufen, um wieder in die entgegengesetzte Kommissur hinauszutreten. Dieses System feiner Nerven- 
fasern hat Bisperwann bei Hirudo richtig beschrieben und abgebildet, jedoch nur zum Theil, indem er in jeder 
Ganglionhälfte nur je ein Bündel wahrgenommen hat. Ich habe mich sowohl bei Aulastomum wie Hirudo vom 
normalen Vorhandensein der doppelten Bündel in jeder Hälfte des Ganglions überzeugt. Von jedem der fein ge- 
streiften Bündel zweigt sich in der That für die peripheren Nervenzweige je ein Ast ab; also bekommt jeder 
der vier Nervenzweige zwei solche Bündel (Taf. VI, Fig. 1 nf‘; Taf. VII, Fig. 1). Die feinen Fibrillen dieser 
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Bündel liegen so dicht beisammen, dass die Bündel eher als fein längsgestreifte, dicke Fasern erscheinen und sogar 
als solche aufgefasst werden können. Nie sah ich diese Fasern oder Bündel mit Ganglienzellen zusammenhängen, 
so dass mir ihr zellulärer Ursprung, verborgen blieb; wahrscheinlich ist derselbe in den Endganglien (Gehirn- oder 
Schwanzganglien) zu suchen. . 

Ein drittes System von Nervenfasern in den Ganglien besteht aus einer zahlreichen Menge jedes Ganglion 
der Länge nach durchsetzender feiner Fasern, welche durch die vorderen Längskommissuren eintreten und in die 
hinteren hinaustreten. Um die Figuren nicht zu verwirren habe ich in ihnen nur einige solche Fasern abgebildet. 
In Fig. 1 der Tafel VI sieht man einige mit /f' bezeichnete, longitudinale Fasern, welche während ihres Verlaufes 
durch das Ganglion feine verzweigte Seitenäste, Nebenfortsätze, abgeben, also in ganz derselben Weise wie ich es 
bei Crustaceen beschrieben habe. In der Fig. I der Tafel VIII sind ebenfalls zwei solche durchziehende Längs- 
fasern abgebildet. 

Als ein viertes Fasersystem im den Ganglien können die Fasern angeführt werden, welche aus den Längs- 
kommissuren in das Ganglion eintreten und nach reichlicher Verästelung in ihm endigen, in /f? ist in der Fig. 1 
der Tafel VI eine solche Faser abgebildet; sie sind wahrscheinlich als lange Nebenfortsätze solcher Ganglienzellen 
aufzufassen, welche in anderen Ganglien liegen, aber diese » Verbindungsfortsätze» hier hineinschicken. 

Als ein fünftes System fasse ich dann die Fasern zusamınen, welche, aus den Längskommissuren kommend, 
in die seitlichen Nervenzweige hinaustreten oder welche vielleicht auch den entgegengesetzten Weg nehmen; entweder 
laufen sie dahin direkt, ohne Seitenäste (Nebenfortsätze) abzugeben, oder auch senden sie solche Äste ab (Taf. VI, 
Fig. 1 /f°), die zuweilen in sehr weiten Bahnen das Ganglion durchsetzen. Diese Fasern sind entweder Stamm- 
fortsätze von Ganglienzellen, welche in anderen Ganglien belegen sind, oder auch stammen sie vielleicht von der 
Peripherie her und sind Stammfortsätze peripherischer Ganglien. 

Zuletzt habe ich noch ein System von Fasern, das sechste, zu beschreiben, welches von ganz besonderem In- 
teresse und für die Ganglien der Hirudineen sehr charakteristisch ist. Bei Hirudo hat BizpervAnn dieses Sy- 
stem in seiner typischen Gestalt geschildert und abgebildet. Es kommt auch bei Aulastomum, obwohl in 
nicht ganz so ausgeprägter Form, vor. Durch jeden der vier peripheren Nervenzweige treten in das Gang- 
lion Fasern hinein, welche sich im Ganglion reichlich und in typischer Anordnung verästeln. Es färben sich 
bei Aulastomum v. A. die Fasern des hinteren Nervenpaares. Zwei Fasern (Taf. VI, Fig. 1 in »f” und pf”) 
sind hier konstant vorhanden; sie färben sich, wie oben bemerkt wurde, durch Methylenblau früh und in 
schönster Weise. Das Paar pf” ist immer stärker ausgebildet; nach dem Eintritt durch die Wurzeln der Ner- 
venzweige verästeln sie sich, indem sie je einen schwächeren Ast nach hinten und einen nach innen-vorn hin 
schicken; der letztere theilt sich bald in einen weit nach vorn und einen medianwärts ziehenden Ast, von 
denen der letztere, noch bevor er die Medianlinie erreicht hat, nach vorn hin umbiegt, um dann zu endigen. Alle 
diese Aeste senden ausserdem eine Menge feiner Seitenzweige ab, welche weiter verästelt mit Knötchen versehen 
sind und, wie die eigentlichen Endzweige, meistens knopfförmig endigen. Die so eben beschriebenen Fasern 
pf” bleiben also mit ihren Verästelungen jede in ihrer Hälfte des Ganglions, ohne in die andere über- 
zugreifen. 

Dieses ist aber mit dem zweiten Faserpaar (pf”) nicht der Fall. Diese Fasern, welche etwas schmäler als 
die vorigen sind, senden zwar einen längeren Zweig nach vorn hin weiter in derselben Hälfte des Ganglions, die 
Stammfaser selbst aber zieht quer durch das Ganglion über die Medianlinie (in der Gegend der hinteren Querkom- 
missur) nach der entgegengesetzten Hälfte hinüber, biegt aber bald danach in rechtem Winkel um und läuft 
eine weite Strecke gerade nach vorn, um in der Gegend der vorderen Querkommissur knopfförmig zu endigen; 
an der winkligen Umbiegung entsendet die Faser einen Zweig fast gerade nach hinten, welcher ebenfalls gewöhn- 
lich mit einem starken Knopfe endigt; sowohl dieser Zweig wie der nach vom hin ziehende schicken zahlreiche 
kurze, quer lateralwärts laufende Seitenäste aus. 

Durch das vordere Nervenzweigpaar treten ebenfalls einige stärkere Fasern in das Ganglion hinein; sie 
färben sich aber bei Aulastomum nicht oder nur ausnahmsweise. Bei Hirudo bekommt man sie hingegen oft schön 
gefärbt, weshalb ich sie dort eingehender schildern werde. In der Fig. 1 der Tafel VI habe ich nur eine Faser 
von dieser Art abgebildet. Durch den vorderen rechten Nervenzweig tritt also in nf ' ein starker Ast in das Ganglion 


hinein, welcher sich eine Strecke nach seinem Eintritt in ihm in zwei Aeste theilt, von denen einer weit nach vorn-innen, 
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der andere weit nach hinten zieht und unter Abgabe von zahlreichen, längeren oder kürzeren, verzweigten, knotigen 
Verästelungen in derselben Hälfte des Ganglions endigt. Ein langer Zweig läuft neben der Medianlinie eine Strecke 
nach hinten. Ich werde indessen bei Aulastomum nicht weiter auf die Beschreibung dieses Fasersystems eingehen, 
sondern verweise auf die Darstellung des Nervensystems von Hirudo. 

Was stellen nun diese Fasern dar? Sie sind offenbar Nervenfasern, welche peripherisch verlaufen. Wo sind 
aber ihre Ganglienzellen? Da ich bei den Crustaceen ähnliche, durch die peripheren Nervenzweige aus den Gang- 
lien des Bauchstrangs austretende Nervenfasern mit grossen, in den Ganglien befindlichen Ganglienzellen in Ver- 
bindung gefunden hatte, so schien es mir auch bei den Hirudineen möglich zu sein, dass die fraglichen Fasern von 
intraganglionären Zellen entspringen konnten. Es erwies sich aber durch zahlreiche Versuche, dass dieses nicht der 
Fall war; keine Ganglienzellen konnten mit ihnen in Verbindung angetroffen werden. Die fraglichen Fasern 
treten offenbar von der Peripherie her in die Ganglien hinein, um unter der geschilderten Verästelung sich in 
ihre Punktsubstanz aufzulösen. 

Der von Harman u. A. gemachte Befund grosser Ganglienzellen im Verlauf der peripheren Nervenzweige 
erklärt aber in sehr plausibler Weise ihre morphologische Bedeutung: sie müssen eine Art von Nebenfortsätzen 
dieser peripheren Ganglienzellen darstellen, welche durch sie die contactartige Verbindung mit den Elementen der 
Ganglien, d. h. dem centralen Nervensystem, aufrecht erhalten. Ich versuchte nun, durch Methylenblaulösung die 
fraglichen Ganglienzellen und ihre Fortsätze zu färben, aber der Pigmentreichthum und die Scheidenbildungen ver- 
hinderten leider bei Aulastomum und Hirudo die endgültige Lösung dieses interessanten Problems. 

Bevor ich dieses Fasersystem verlasse, muss ich indessen noch eine Art von Fasern erwähnen, welche eben- 
falls durch die peripheren Nervenzweige ins Ganglion eindringen. In der Fig. 1 der Tat. VI sind sie hinten in 
pf* abgebildet; in der Fig. 2 pf* (ders. Taf.) sieht man solche Fasern auch aus dem vorderen Nervenzweigpaar 
ins Ganglion eintreten. Ihrer Natur nach ähneln sie sehr den »medianen» Nerven; sie verzweigen sich in ent- 
sprechender Weise und ihre Endäste laufen spitz aus; diese Fasern breiten sich an der ventralen Fläche des 
Ganglions aus; ob sie: Fortsätze peripherischer Ganglienzellen sind, ist ebenfalls bis auf Weiteres nicht zu entscheiden. 

Oben wurde die Bemerkung gemacht, dass zuerst die Fasern und später die Ganglienzellen sich allmälig wieder 
entfärben. Dabei treten oft andere Gebilde hervor, welche an der Innenseite der Scheide der Ganglien und der 
Längskommissuren sowie im Inneren derselben liegen. Es sind kleine, verzweigte, polygonale Zellen verschiedener 
Gestalt. In Fig. 1 der Taf. VII sind links und vorn einige solche Zellen an der Ganglionscheide abgebildet. 
In der Fig. 6 derselben Tafel sind ferner bei etwas stärkerer Vergrösserung einige gewöhnlichere Typen wiederge- 
geben; sie können spindelförmig oder rundlich-polygonal sein und senden feine Fortsätze in verschiedener Anzahl 
ab, die sich weiter verästeln. Es sind offenbar Bindegewebszellen, welche der Scheide angehören. Die im Innern . 
der Ganglien befindlichen Zellen sind ebenfalls mit reichlich verästelten Fortsätzen versehen; sie liegen zwischen 
den Ganglienzellen und umspinnen dieselben in einer sehr intrikaten Weise, die Ganglienzellen werden durch 
ihre Fortsätze umstrickt; sie bilden eine Art »Scheide» um die Ganglienzellen. In Fig. 1 der Taf. X habe ich 
in dz bei Hirudo einige solche umstrickende Zellen wiedergegeben; hier und da sieht man nur die fadenförmig 
feinen, die Ganglienzellen umspinnenden verzweigten Fortsätze, bei genauerer Betrachtung erkennt man aber den 
kleinen Zellenkörper mit dem Kern. Es liegt auch hier eine Art von Bindegewebszellen vor, welche Gransee Nah 
derselben Art sind wie die oben an der Scheide des Ganglions beschriebenen Zellen. Diese die Ganglienzellen 
umstrickenden Zellen ähneln oft in auffallender Weise umspinnenden knotigen Nervenfasern, besonders in den 
Fällen, wo die Fortsätze von einer Zelle zur anderen überspringen. Hin und wieder glaubte ich in der That um- 
spinnende Fasern vor Augen zu haben, fand aber bei genauer Ansicht, dass es nur solche verzweigte, um- 
strickende Zellen waren. Und dessen ungeachtet kann ich nicht umhin, zu erklären, dass alle hierauf bezüglichen 
Bilder sich nicht in dieser Weise deuten lassen. In Fig. 3 der Taf. VI habe ich eine Gruppe von sieben Ganglien- 
zellen in ihrer Lage an der Peripherie eines Ganglions abgebildet, welche Zellen sammt ihren Fortsätzen von feinen, 
knotigen Fasern umsponnen sind, die den umspinnenden Nervenfasern so ähneln, dass man sie kaum in anderer 
Weise deuten kann. Dies ist gewiss eine so principiel wichtige Frage, dass ich sie bis auf Weiteres nicht be- 
stimmt zu beantworten wage; ich will deshalb diesmal nur die Aufmerksamkeit auf sie lenken. In der Fig. 3 der 
Taf. X habe ich vom Gehirnganglion -(Oberschlundganglion) von Hirudo eine ähnliche Gruppe abgebildet. Ich 


erinnre mich, derartige Bilder einige Mal auch in den Ganglien des Bauchstrangs von Astacus gesehen zu haben. 
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In der geschilderten Weise verhält sich der Bau der einfachen Ganglien des Bauchstrangs von Aulastomum. 
Die vorhandenen Verschiedenheiten bei den einzelnen Ganglien scheinen nicht wesentlicher Art zu sen. Aus dem 
vorletzten Ganglion geht bekanntlich nur ein Nervenpaar aus, und die Ursprungsstelle der Nervenzweige wechselt 
bei den verschiedenen Ganglien ein wenig. Der Typus des Baues bleibt aber bei allen derselbe. Die Verschieden- 
heiten beziehen sich eigentlich auf die Verzweigungsart und den Verlauf der Fortsätze der Ganelienzellen und 
Fasern, welche in dieser Hinsicht mehrfache Varianten des typischen Baues aufweisen können. In Fig. 3 und 5 
der Taf. VIII habe ich z. B. einige solche Varianten der ins Ganglion durch die peripherischen Zweige eintreten- 
den Fasern mitgetheilt. 

Von den zusammengesetzten Ganglien habe ich v. A. das Unterschlundeanglion untersucht; das letzte oder 
»Schwanzganglion» bot der Untersuchung grössere Schwierigkeiten dar, weil es von einer sehr festen Hülle umgeben 
ist, welche sich kaum ohne Verletzung des Ganglions abstreifen lässt; bei stärkerem Druck auf das Gewebe schwindet 
nämlich in der Regel die differentielle Methylenblaufärbung und wird diffus. 

Im Unterschlundganglion trifft man nun dieselben Elemente wieder, die in den einfachen Ganglien beschrieben 
wurden. Das ganze Ganglion scheint aus wenigstens vier einfachen Ganglien aufgebaut zu sein, indem diese sich von 
vorn nach hinten an einander gedrückt haben und ohne Vermittlung von besonderen Längskommissuren zusam- 
mengelöthet sind. Fig. 1 der Taf. IX giebt eine Abbildung des Unterschlundganglions von Aulastomum, von 
der Dorsalseite gesehen. Man bemerkt in den Seitenpartien oft eine durch quere Scheidewände hervortretende 
Eintheilung des ganzen Ganglions in einzelne Partien, welche jedoch zahlreicher sind als die eben angenommene 
Zusammensetzung aus etwa vier einzelnen Ganglien. Diese Annahme ist aber nach der Zahl der Riesenzellen- 
paare gemacht. In den Seitenpartien liegen dicht gedrängt jederseits Massen von unipolaren Ganglienzellen, welche 


ihren Stammfortsatz quer über das Ganglion nach der entgegengesetzten Seite schicken (22°); während diesem Verlaufe 
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sehen von den Stammfortsätzen zahlreiche, fein verästelte Nebenfortsätze nach vorn und hinten ab, um in der 
anliegenden Punktsubstanz zu endigen. Nachdem die Stammfortsätze auf der entgegengesetzten Seite bis zur Nähe 
der dortigen Ganglienzellenlage angelangt sind, entziehen sie sich dem Blicke, offenbar tauchen sie ventralwärts 
hinab, um aller Wahrscheinlichkeit nach in den peripherisch abtretenden Nervenzweigen weiter zu verlaufen. 

Am vorderen Ende des Ganglions trifft ıman indessen dann und wann Zellen, deren Stammfortsatz sich in 
anderen Richtungen verfolgen lässt. An der dorsalen Fläche des langen ovalen, zusammengesetzten Ganglions 
ziehen, von hinten her gerechnet, jederseits von der Medianlinie die zwei grossen, breiten Stämme der von hinten 
eintretenden Längskommissuren nach vorn hin; sie verbreiten sich während des Verlaufs nach vorn und trennen 
sich dabei allmählich ein wenig von einander; am vorderen Ende des Ganglions wird diese Trennung plötzlich sehr 
stark; sie trennen sich von einander unter sehr stumpfern Winkel und setzen sich jederseits von dem durchtretenden 
Schlunde des Thieres in die beiden nach vorn-aussen hin verlaufenden Längskommissuren fort. In diesen Längs- 
kommissuren trifft man nun einzelne Stammfortsätze, welche von Ganglienzellen herrühren, die seitlich am vorderen 
Ende des Ganglions belegen sind (nz). 

Uebrigens bemerkt man an der inneren Grenzpartie der Ganglienzellenschicht Nervenfasern, welche theils von 
den Längskommissuren stammen und hier in den nach innen von der Zellenschicht befindlichen Punktsubstanzballen 
verästelt endigen, theils auch von den peripherischen Nervenzweigen hierher gelangen, um sich hier ebenfalls 
stark verästelt aufzulösen; diese letzteren Fasern entsprechen offenbar den starken verzweigten Fasern, welche in 
die einfachen Ganglien durch die lateralen Nervenzweige eindringen; im Unterschlundganglion färbten sie sich 
jedoch nicht mit gleicher Intensität, weshalb ihr Verhalten dort nicht mit derselben Genauigkeit dargelegt wer- 
den konnte. 

Hin und wieder bekommt man in diesem Ganglion die Riesenzellen gefärbt. Es sind drei Paar neben der Median- 
linie belegener Zellen, und ausserdem färbt sich in der vorderen Partie des Ganglions ein Paar sehr grosser Zellen, 
welche zwar nicht nahe an der Medianlinie belegen sind, die aber, nach ihrer bedeutenden Grösse zu urtheilen, zu 
derselben Gattung gehören. Von allen diesen Zellen geht je ein starker Stammfortsatz aus, welcher ohne sichtbare 
Nebenfortsätze, an den drei hinteren Zellenpaaren aber nach mehreren starken Biegungen und Schlängelungen, lateral- 
wärts zieht, um dann mehr nach aussen-vorn zu verlaufen und sich der weiteren Verfolgung zu entziehen. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach treten diese Fortsätze, getheilt, in die peripheren Nervenzweige aus. Das vorderste Zellen- 


paar dagegen sendet die Stammfortsätze medianwärts hin, um nach der Kreuzung in die entgegengesetzte Hälfte 
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hinüberzutreten; diese Verschiedenheit in dem Verlaufe der Stammfortsätze kann als eine wichtige Einwendung 
gegen die Zusammengehörigkeit des ersten und des 2 —4 Paares der Riesenzellen angeführt werden. 

Endlich ist der eigenthümlichen »Medianzellen» zu gedenken, welche bei der Methylenfärbung in dem Unter- 
schlundganglion oft sehr schön hervortreten. In der Fig. 1 der Tafel IX habe ich dieselben in situ abgebildet (mf) 
und ihnen ausserdem in Fig. 4 der Tafel VII einen Varianten beigefügt. Aus diesen Figuren geht ja hervor, 
dass die fraglichen Gebilde auch in diesem zusammengesetzten Ganglion paarig sind und aus spindelförmig erwei- 
terten Partien bestehen, von denen nach verschiedenen Richtungen Aeste ausstrahlen, welche in typisch straffer 
Weise verlaufen und sich allmählich verschmälern, hier und da kleinere, spitz auslaufende Zweige abgebend. Ein 
Theil dieser Zweige geht lateralwärts, sich in den Septa des Ganglions haltend. Am vorderen Ende des Gang- 
lions steigen Fortsätze der fraglichen Gebilde in den beiden Längskommissuren nach vorn hin, während am 
hinteren Ende desselben Fortsätze auch nach hinten hin durch die Längskommissuren das folgende Ganglion 
erreichen. Dass diese Gebilde in der That multipolare Zellen sind, scheint aus ihrer Form hervorzugehen, und 
Manches spricht wohl für ihre nervöse Natur. Sehr eigenthümlich sind sie aber jedenfalls, ja sogar räthselhaft, 
und dies sowohl in morphologischer wie in physiologischer Hinsicht. 

In dem ringförmigen Oberschlumdganglion, dem eigentlichen Gehirnganglion von Aulastomum, erkennt man 
dieselben Elemente wie in den übrigen Ganglien; die Anordnung scheint hier aber noch einfacher zu sein. An der 
vorderen Convexität des aus Fasern verschiedener Art bestehenden Halbringes sind beiderseits in einer schmalen, 
wenig hervorschiessenden Lage unipolare Ganglienzellen angehäuft, welche ihre Stammfortsätze nach hinten-innen in 
den Fasserring schicken; in demselben kann man diese Fortsätze zuweilen eine Strecke verfolgen; sie geben Neben- 
fortsätze in gewöhnlicher Weise ab; ein Theil der Stammfortsätze läuft in die entgegengesetzte Hälfte hinüber, sich 


in der Mittelpartie mit den Fortsätzen der ihnen paarig entsprechenden Zellen kreuzend. 


Das centrale Nervensystem von Hirudo medicinalıis. 


Taf. X. 


Das centrale Nervensystem von Hirudo bietet im Ganzen so viele Uebereinstimmung mit demjenigen von 
Aulastomum dar, dass die Beschreibung des letzteren in den meisten Punkten auch für jenes passt. Es wäre 
deshalb unnütz, hier die Verhältnisse bei Hirudo eingehender zu schildern. 

Ich werde mich also darauf beschränken, auf die mitgetheilten Abbildungen zu verweisen und ausserdem 
einige Punkte, in welchen etwaige Differenzen bemerkbar sind, ausführlicher zu besprechen. 

In den einfachen Ganglien des Bauchstrangs von Hirudo erkennt man ungefähr dieselbe Vertheilung der 
Punktsubstanz, der durchziehenden Faserstränge und des Ganglienzellbeleges wie bei Aulastomum. Die Anordnung 
der Ganglienzellen und ihrer Fortsätze ist im Ganzen ebenfalls dieselbe; in der Fig 1 der Taf. X habe ich, um 
die Anordnung der eintretenden peripherischen Nervenfasern nicht undeutlicher zu machen, nur eine kleinere Zahl 
von Ganglienzellen abgebildet. Die vorhandenen reichen jedoch hin, um das am meisten Typische anzugeben. Die 
Stammfortsätze der Zellen halten dieselben Bahnen, wie bei Aulastomum, ein, und ihre Nebenfortsätze tragen zur 
Bildung der Punktsubstanz des Ganglions in bedeutendem Masse bei. Was die Riesenzellen betrifft, so verhalten 
sie sich vollständig wie bei Aulastomum. In der Fig. 1 der Taf. X sind sie nur angedeutet, um ihr Grössen- 
verhältniss anzuzeigen. In der Fig. 6 der Taf. X sind solche Riesenzellen sammt ihren Stammfortsätzen 
genauer abgebildet. 

Die Fasersysteme der Ganglien stimmen mit denen von Aulastomum prinzipiel überein. Es lassen sich ganz 
dieselben Arten unterscheiden. Dieses ist der Fall betrefis der durchziehenden »gestreiften Längsbündel» oder 


»fibrillären Faserstämme», welche, wie bei Aulastomum, in jedem Ganglion jederseits aus zwei Stämmen bestehen, von 
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denen sich je ein Ast zu jedem Nervenzweig abtrennt — also zu jedem Zweig zwei Aeste. Ferner gilt die 
Uebereinstimmung allen anderen durchziehenden Längsfasern und den von den Längskommissuren lateralwärts in die 
peripheren Nervenzweige tretenden Fasern. Was die »Medianfasern» und »Medianzellen» betrifft, so stimmen ebenfalls 
die Verhältnisse bei Hirudo mit denjenigen bei Aulastomum in auffallender Weise überein. Die Fig. I der Taf. X 
giebt ein typisches Beispiel dieser sonderbaren Gebilde. Auffallend ist der hier wie sonst oft vorkommende Reichthum 
derselben an Fortsätzen, welche nach den Längskömmissuren hin ausstrahlen und weit in ihnen hinaus verlaufen; 
in diesem Falle konnte man ferner zwischen den beiden Medianfasern eine Strecke weit in der Medianlinie feine quere 
Brücken wahrnehmen. In der Substanz der Medianfasern ist oft, wie in der Fig. 1 der Taf. X, eine sehr feine 
und dichte Strichelung wahrnehmbar; nach der Behandlung mit pikrinsaurem Ammoniak treten in der Substanz 
der. Medianfasern dunkelviolette Körner hervor, wie es in Fig. 1 der Taf. X in der vorderen Längskommissur 
dargestellt ist. 

Unter den Fasersystemen der Ganglien treten bei Hirudo v. A. die aus den beiden peripheren Nervenzweig- 
paaren einstrahlenden hervor. Sie fürben sich hier oft sehr schön, ja intensiver wie bei Aulastomum. BIEDERMANN 
hat dieselben hier schon sehr naturgetreu dargestellt und ihre wichtigsten Eigenschaften beschrieben. Er erkannte 
in jeder Wurzel der vier von jedem Ganglion entspringenden Nerven zwei durch ihre Dicke ausgezeichnete Axen- 
cylinder, von denen je einer sich in derselben Hälfte typisch verästelte und der andere ebenso regelmässig in die 
entgegengesetzte Hälfte hinübertrat, um unter Abgabe von Seitenzweigen nach einer scharfen Umbiegung, der Mittel- 
linie parallel, entweder nach vorn oder nach hinten hin zu verlaufen. Es lassen sich diese Angaben bei Hirudo 
unschwer bestätigen. Wie in der Fig. 1 der Taf. X dargestellt ist, treten durch die beiden vorderen Nervenzweige 
je zwei stark gebläute Nervenfasern in das Ganglion hinein, von denen jederseits der eine sich in der Wurzel in 
zwei Aeste theilt, welche weit aus einander gehen, indem der eine Ast nach vorn-innen, der andere nach hinten-innen 
zieht, um nicht weit von den Enden des Punktsubstanzballens zu endigen; von diesen beiden Aesten treten feine 
seitliche Zweige medianwärts in die Punktsubstanz hinein. Diese beiden Fasern bleiben mit ihren Verästelungen 
auf derselben Seite, in derselben Hälfte des Ganglions, in welche sie eintreten. 

Das zweite Faserpaar, welches durch die vorderen Nerven in das Ganglion einläuft, zieht ohne Theilung eine 
weite Strecke medianwärts, hierauf schwach gebogen in die Punktsubstanz hinein, um erst danach je einen schmalen 
Zweig nach vorn hin zu senden, welcher am vorderen Ende des Punktsubstanzballens endigt; dann läuft die Stamm- 
faser durch die vordere Querkommissur in die entgegengesetzte Hälfte des Ganglions hinüber, biegt sich bald nach 
dem Ueberschreiten der Medianlinie nach hinten um und setzt in dieser Richtung, der Medianlinie parallel, weit nach 
hinten hin fort, um unweit des hinteren Endes des Punktsubstanzballens mit grossem Knopfe zu endigen; während 
diesem Verlaufe giebt die Faser eine Reihe feiner Aestehen ab. Dieses Faserpaar endigt also in der entgegen- 
gesetzten Hälfte des Ganglions, und indem die beiden Fasern sich in der Medianlinie kreuzen und dann einander 
parallel nach hinten verlaufen, bilden sie mit ihren Endfasern in der Mittelpartie des Ganglions einen nach hinten 
offenen, sehr langgestreckten Halbring. 

In dem hinteren Nervenpaar des Ganglions färben sich nicht nur, wie Bınpurmann angiebt, zwei Paar starke 
Fasern, sondern sogar drei Paar, wie die Fig. 1 der Taf. X es wiedergiebt. Zwei von diesen Faserpaaren ähneln 
im Ganzen sehr den beiden Faserpaaren der vorderen Nervenzweige. Das eine Paar besteht aus ausserordentlich 
starken Fasern; dieselben laufen jederseits in die Nervenwurzel hinein, theilen sich bald nach der Ankunft an die 
Punktsubstanz in zwei dicke Aeste, welche sich weiter verzweigen, während der eine Ast nach vorn-innen, der andere 
nach hinten-innen verläuft und darunter eine Menge reichlich verästelter, knotiger Zweige abgiebt, die knopfförmig 
in der Punktsubstanz endigen. Diese beiden Fasern bieten, wie die Fig. 1 der Taf. X zeigt, eine ächt baum- 
förmige Verästelung dar; sie bleiben in der Ganglionhälfte, in welche sie eingetreten sind, und strecken ıhr Enndi- 
gungsgebiet nach hinten bis zur Spitze des Punktsubstanzballens aus, bis wohin der hintere Ast sich ausbreitet, nach 
vorn aber nur etwa bis zur Mitte des Ganglions, bis wohin das Endigungsgebiet des vorderen Astes sich erstreckt. 

Dicht neben diesen Fasern tritt jederseits aus den peripherischen Nerven je eine Faser in das Ganglion 
hinein, welche etwa halb so dick ist, sich sonst aber dem eben beschriebenen Faserpaar sehr ähnlich zeigt. Die frag- 
lichen Fasern theilen sich in derselben Weise und schicken einen Ast nach vorn-innen und den anderen nach hinten- 
innen; beide Aeste verzweigen sich dendritisch in der Punktsubstanz und bleiben in derjenigen Hälfte des Gang- 


lions, in welche sie eingetreten sind. 
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Das dritte Faserpaar endlich läuft von jeder Seite fast gerade medianwärts und giebt etwa mitten zwischen der 
Eintrittstelle ins Ganglion und der Medianlinie einen langen Ast ab, welcher nach vorn hin fast bis zum vorderen 
Ende des Punktsubstanzballens zieht, um dort zu endigen, und während dieses Verlaufes zahlreiche Seitenzweige 
nach innen hin entsendet; die beiden Stammfasern laufen über die Medianlinie in die entgegengesetzte Hälfte des 
Ganglions hinein und kreuzen sich dabei in der Nähe der Medianlinie; bald nachher biegen sie sich in etwa rechtem 
Winkel nach vorn um und ziehen einander ziemlich parallel weit nach vorn hin, um in der Gegend des vorderen 
Endes der Punktsubstanzballen knopfförmig zu endigen; während dieses Verlaufs geben sie zahlreiche feine und 
kurze Seitenzweige ab. 

Dieses Faserpaar wiederholt mithin, obwohl mit umgekehrter Richtung der Endfasern, die Anordnung des 
oben beschriebenen zweiten Faserpaares der vorderen Nervenzweige. Zusammen bilden die soeben geschilderten 
beiden Fasern in der Mitte des Ganglions einen nach vorn hin offenen, länglich-ovalen Ring; die Endäste der vier 
fraglichen Fasern laufen dicht an einander und bilden zusammen einen langgestreckten ovalen Ring in der Mittel- 
partie des Ganglions. Die ganze Anordnung der sämmtlichen, hier beschriebenen Fasern stellt eine sehr regel- 
mässige und schöne Construction dar, welche zu gewissen physiologischen Hypothesen Anlass geben könnte, wenn 
_ man nur sicher wüsste, woher alle diese Fasern stammen und in welchen Gebieten sie peripherisch endigen. Wahr- 
scheinlich sind‘ die Fasern Fortsätze von peripherisch belegenen, grossen Ganglienzellen, welche durch sie mit den 
übrigen Nervenelementen des Bauchstrangs in Contakt treten und sonst in der Peripherie die Endausbreitung ihrer 
Ausläufer haben; ob sie motorischen oder sensitorischen Zwecken dienen, lässt sich bis jetzt nicht einmal vermu- 
thungsweise angeben. Der ärgerliche Reichthum an Pigmentzellen hat bisher alle meine Bemühungen, diese Fragen 
durch die Methylenblaumethode zu lösen, vereitelt. 

Neben den also beschriebenen Fasern kommen in den zwei Nervenpaaren noch mehrere andere, feinere vor, 
von denen einige schon oben erwähnt sind; ob unter diesen feinen Fasern noch solche vorhanden sind, die von der 
Peripherie, d. h. von peripherischen Ganglienzellen stammen, konnte ich nicht entscheiden. 

In Betreff der Bauverhältnisse des Unter- und Oberschlundganglions bei Hirudo gilt Alles, was bei der Be- 
schreibung der fraglichen Gebilde bei Aulastomum gesagt worden ist. Vom Unterschlundganglion von Hirudo konnte 
ich nur eine kleine Abbildung mittheilen, welche die Anordnung der Riesenzellen darstellt (Taf. X, Fig. 5). 
Vom Oberschlundganglion, welches mit den beiden Kommissuren einen viel kleineren und dickeren Halbring als 
bei Aulastomum darstellt, finde ich auf der Tafel nur für das vorderste Stück Platz (Taf. X, Fig. 2); man sieht 


in dieser Figur einige Ganglienzellen, deren Stammfortsätze sich in der Mittellinie kreuzen. 


Rückblick. 


Wenn man die Ergebnisse der oben besprochenen Untersuchungen über den Bau des centralen Nerven- 
systems der Würmer überblickt, findet man, dass, trotz aller Verschiedenheit in der Anordnung der Elemente, eine 
sehr erfreuliche prinzipielle Uebereinstimmung in Betreff ihrer typischen Gestalt obwaltet. Noch erfreulicher, von 
noch grösserer Bedeutung wird dieses Verhältniss dadurch, dass sich im Grossen und Ganzen die Uebereinstimmung, 
wie ein Vergleich mit der von mir im vorigen Bande dieses Werkes gegebenen Darstellung vom Nervensystem des 
Astacus zeigt, auch auf den Bau des Nervensystems der Crustaceen erstreckt. 

Die hauptsächlichen Bauverhältnisse sind v. A. bei den Hürudineen, wo distinkte Ganglien vorhanden sind, 
denen der Crustaceen in mancher Hinsicht auffallend ähnlich. Dies betrifft nicht nur die Disposition der Punkt- 
substanz und der Ganglienzellen, sondern auch der durchtretenden Fasern und den Ursprung eines bedeutenden 
Theiles der peripherisch austretenden Fasern, derjenigen nämlich, welche Stammfortsätze central belegener Ganglien- 
zellen sind. Bei anderen peripherischen Fasern der Hirudineen ist dagegen ein Ursprung aus peripherisch belegenen 
Ganglienzellen höchst wahrscheinlich, was ich bei den Crustaceen nicht darlegen konnte. 


Was die Polychäten betrifft, wo Ganglien bald mehr distinkt (Aphrodite), bald nur undeutlich (Nephthys, 
Nereis) und bald gar nicht differenzirt sind (Lepidonotus, Arenicola ete.), so sind ebenfalls in mehrerer Hinsicht denen 
der Crustaceen ähnliche Verhältnisse vorhanden. 

Was aber allen diesen Thieren, Polychäten, Hirudineen sowohl als Crustaceen, charakteristisch und typisch ist, 
das ist das Grundelement des Nervengewebes: die Ganglienzelle, welche mit nur seltenen Ausnahmen unipolar ist und 
ihren einzigen »Stammfortsatz» direkt oder indirekt nach der Peripherie sendet, um ihn dort als Nervenfaser zu ihren 
Endverästelungen laufen zu lassen; während des Verlaufs durch die Ganglien geben diese Stammfortsätze Seitenzweige, 
sog. »Nebenfortsätze» nach verschiedenen Richtungen ab. Diese feinen Nebenfortsätze verästeln sich meist dichotomisch 
und zu wiederholten Malen; durch die reichliche Verästelung der Nebenfortsätze der vielen Ganglienzellen sowie 
der aus den die Ganglien durchtretenden Fasern entstehenden Nebenfortsätze wird die sog. Punktsubstanz ihrer 
Hauptmasse nach gebildet; in ihre Zusammensetzung treten dann noch die centralen Endverästelungen der aus den 
peripherischen Nervenzweigen stammenden Fasern ein. Wie bei den Crustaceen, so entsteht also auch bei den Würmern 
in der Punktsubstanz ein ausserordentlich reichliches, intricates Geflecht, ein Neuropilem (Hıs), aber kein Netz von 
unter einander zusammenhängenden Fortsätzen der Ganglienzellen. Die physiologische Verbindung verschiedener 
Elemente muss deshalb auch bei den Würmern als durch Contakt vorsichgehend gedacht werden, nicht aber durch 
Continuität, durch direkte Vereinigung der Fortsätze. 

Bei Nephthys und Nereis ist die Punktsubstanz nicht nur median belegen, sondern man findet sie haupt- 
sächlich in den peripherischen Partien des Bauchstrangs angesammelt; hier besteht sie bei Nephthys aus verhältniss- 
mässig dicken, knotigen und ziemlich regelmässig angeordneten Seitenzweigen (Nebenfortsätzen) der Stammfortsätze 
der Ganglienzellen und der aus jenen hervorgehenden Nervenfasern; diese Seitenzweige liegen hier mit den Ganglien- 
zellen zusammen. Bei Nereis laufen eigenthümliche Seitenfortsätze bis zur äussersten peripherischen Schicht des Bauch- 
strangs hinaus und verästeln sich dort in eimer nach aussen von den Ganglienzellen belegenen Schicht baumkronenartig. 

Die jedenfalls sehr interessanten Wechselungen in der Zusammensetzung der Punktsubstanz sind also bei den 
verschiedenen Würmern recht gross, aber nicht prinzipiell; sie lassen sich alle auf denselben Grundtypus zurück- 
führen — einen Typus, welcher für Würmer und Crustaceen gemeinsam ist, indem die Verhältnisse bei den 
Aphroditeen und Hirudineen Zwischenglieder zwischen denen der anderen erwähnten Polychäten und der Cru- 


staceen darstellen. 


Was nun die Ergebnisse anderer Forscher betrifft, so habe ich schon in der Arbeit über das Nervensystem 
der Crustaceen eine Zusammenstellung der wichtigsten Angaben gemacht und hier oben einige neuere Abhand- 
lungen, v. A. die von Bievermann, eingehender referirt. Ich verweise deshalb auf jene Darstellungen. Wie aus 
denselben hervorgeht, stimmen die Resultate meiner vorliegenden Untersuchungen nicht nur, wie hervorgehoben worden, 
mit meinen eigenen Befunden bei den Crustaceen, sondern auch in den meisten Beziehungen mit denjenigen von 
BirDermann und mit den einige Jahre älteren Ansichten von Nansen überein. Der berühmte norwegische Forscher 
hatte bekanntlich durch die gewöhnlichen Isolations- und Erhärtungsmethoden (Anwendung von Chromkalilösungen und 
Hämatoxylinfärbung ete.) sowie durch die Golgische Chrom-Silber-Methode Belege für die Auffassung gewonnen, 
dass bei Crustaceen und Würmern die Ganglienzellen unipolar sind und den einzigen Fortsatz — den nervösen — 
entweder als Nervenröhren nach der Peripherie oder nach der Punktsubstanz senden, während dieses Verlaufs aber 
Seitenzweige abgeben; er beschrieb die Punktsubstanz als ein Geflecht feiner Röhren, welches hauptsächlich aus den 
erwähnten Fortsätzen und ihren Seitenzweigen gebildet wird, ausserdem aber auch Seitenzweige durchpassirender 
Nervenröhren aufnimmt und theilweise durch die Vereinigung von Nervenröhren peripherischen Nervenfasern zum 
Ursprung dient; endlich liess er in die Bildung dieser Substanz auch solche Fortsätze gewisser Ganglienzellen 
eingehen, welche ihre Individualität verlieren und sich in feine Zweige verästelt auflösen. Bei Mollusken hatte er 
Aehnliches gefunden, wie auch schon vor vielen Jahren BucuHorLz, welcher, obwohl mit den damaligen schlechten 


Methoden arbeitend, den Stammfortsatz der Zellen und die Seitenzweige desselben, meiner Ansicht nach, in mehrerer 


Hinsicht richtig aufgefasst hat. 
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Was die Ansichten Lervpıcs und Nansuns in Betreff der feineren Structur der Ganglienzellen und Nerven- 
fasern, der Zusammensetzung aus Hyaloplasma und Spongioplasma, welcher Grundanschauung sich nun auch Ronpz 
in seiner neuesten Arbeit angeschlossen hat, anbelangt, so giebt die Methylenmethode keine tiefere Einsicht in diese 
Verhältnisse; sie giebt auch keine Stütze für die betreffende Anschauung, weshalb ich auf diese Frage hier nicht 
eingehe, obwohl ich jedoch gestehen muss, dass ich in dieser Hinsicht anderen Ansichten huldige. 

Bezüglich der Angaben und Anschauungen der übrigen Forscher, welche in früherer und späterer Zeit das 
centrale Nervensystem der Würmer untersucht haben, so habe ich dieselben theils schon oben’ besprochen, theils 
gilt in Betreff des Nervensystems der Würmer das bei demjenigen der Crustaceen (Biol. Untersuchungen, N. F. I, 
1890) Gesagte, weshalb ich auf die eitirte Arbeit verweise. Jedoch ist es von Interesse, hier noch Einiges davon 
anzuführen, weil durch die neueren Ergebnisse mehrere ältere Angaben erläutert und richtiger verstanden werden. 
Der erste Forscher, welcher genauer die Ganglien des Blutegels untersuchte, war ©. Bruch (1849). In seiner 
kurzen, von einer Tafel begleiteten Abhandlung giebt er schon eine »Schematische Darstellung des Faserverlaufs 
in den Bauchganglien des Blutegels», welche, im’ Grossen und Ganzen gesehen, viel Richtiges enthält, indem er den 
Verlauf der. Fortsätze der Ganglienzellen sowie auch den Verlauf der Nervenfasern der Verbindungsstränge (Längs- 
kommissuren) angegeben hat. »Diese beiden Verbindungsstränge», sagt er, »treten vorn in das Ganglion ein und 
am hinteren Ende heraus, ohne sich zu verbinden oder ‚ihre Fasern auszutauschen.» Ferner sagt er, »dass die 
Fasern der eintretenden Verbindungsstränge nicht alle wieder hinten austreten, sondern dass ein Bündel derselben 
gleich nach dem Eintritt jederseits zum vorderen, ein anderes zum hinteren Seitennerven hingeht, um mit dem- 
selben aus dem Ganglion auszutreten». In Betreff der (stets unipolaren) Ganglienzellen der Bauchganglien sah 
Bruch entschieden bei den beiden vorderen Gruppen, dass die Fortsätze sich einwärts und aufwärts wenden, »und 
zwar gehen namentlich die oberflächlich und mehr peripherisch gelegenen der einen Seite deutlich in die austre- 
tenden Seitennerven der anderen Seite über, so dass eine Durchkreuzung der von beiden Seiten übertretenden Fasern 
in der Mitte stattfindet, während ein anderer Theil der mehr nach innen und unten entspringenden Fortsätze sich 
nach abwärts schlägt, um mit dem Verbindungsstrange ihrer Seite das Ganglion zu verlassen». ... » Nicht mit glei- 
cher Sicherheit kann ich mich», sagt er, »über die Fortsätze der beiden hinteren Gruppen von Ganglienkugeln aus- 
sprechen, und ich muss daher die Fig. 4 als eine noch problematische erklären. Es ist mir nämlich nicht gelungen, 
diese Fortsätze mit Sicherheit bis in die austretenden Nerven zu verfolgen.» 

Ich habe diese Angaben Brucas ausführlich angeführt, weil sie offenbar zu der betreffenden Darstellung 
Leyvies in seinem Lehrbuch der Histologie v. 1857 Veranlassung gegeben haben, was Leypıc auch selbst angiebt. Die 
in diesem grundlegenden Werke der vergleichenden Histologie mitgetheilte Figur ist auch wesentlich nach der Dar- 
stellung und den Figuren Bruchs gemacht. Leyoie nennt diese Figur »Schema zur Versinnlichung des muth- 
maasslichen Faserverlaufes im Gehirn und ersten Bauchganglion von Piseicola». Seitdem ist nun diese Leydig’sche 
Figur in die Lehrbücher aufgenommen worden, so dass sie »mit einigen Veränderungen» in dem Lehrbuch der Zoologie 
von Harschzx, (1, 1888) wiedergegeben ist. Es ist in der That interessant zu sehen, wie leicht eine schematische Figur, 
welche von vornherein auf ganz unzureichenden Untersuchungen gegründet ist, in die Lehrbuchslitteratur eintritt und 
durch Jahrzehnte beibehalten wird. Diesmal ist es nun aber das Merkwürdige, dass die der fraglichen Figur wesent- 
lich zu Grunde liegenden Angaben Bruchs der Hauptsache nach richtig sind, obwohl er selbst betont, dass sie 
in wichtiger Hinsicht »problematisch» seien. Die neuesten Untersuchungen haben seine Angaben darin bestätigt, 
dass die Ganglienzellen — welche unipolar sind — ihre Fortsätze direkt theils quer über dass Ganglion zu den 
peripheren Zweigen der entgegengesetzten Seite, theils nach abwärts in die Längskommissuren senden, und ferner 
darin, dass von diesen letzteren Faserbündel in die peripheren Zweige nach aussen hin umbiegen. Dagegen waren 
ihm die von den Ganglienzellen derselben Seite in die peripheren Zweige eintretenden Stammfortsätze und die von den 
Fortsätzen entspringenden zahlreichen Nebenfortsätze gar nicht bekannt; von der »Punktsubstanz» kannte er nichts. In 
einer folgenden Arbeit (vom Bau des thierischen Körpers, 1864) sagt nun Leypıc, der Entdecker der Punktsubstanz, 
dass sie den Ganglien angehört und ihre Mitte einnimmt; »gegen diese centrale Punktsubstanz richten sich die Stiele 
der Ganglienkugeln, um ihre fibrilläre Materie dort beizumengen und aus diesen centralen Heerden von Punkt- 
masse geht erst die einfach streifige Substanz der peripherischen Nerven hervor». Wenn damals nach dieser Dar- 
stellung des grössten Kenners der vergleichenden Histologie ein Schema des Faserverlaufs in den Ganglien des Blutegels 


entworfen worden wäre, würde es ein ganz anderes Aussehen als das vom Jahre 1857 bekommen haben. Durch die 


dann folgenden umfassenden und genauen Untersuchungen von Harrmann wurde ferner der direkte Ursprung der 
Nervenfasern aus Ganglienzellen als ein sehr seltener erklärt — in der Regel haben sie nach ihm einen indirekten 
Ursprung, d. h. sie werden von Fibrillen gebildet, welche entweder von Ganglienzellen entspringen oder von den 
Längskommissuren kommen. Dann scheinen auch die meisten Forscher bis in die letzte Zeit sich der Anschauung 
angeschlossen zu haben, dass die entweder netz- oder geflechtartige Punktsubstanz ein intermediäres Glied 
zwischen Ganglienzellen und Nervenfasern bilde; einige nehmen aber eine doppelte Ursprungsweise an, andere 
sprechen sich für die direkte aus. Unter den letzteren will ich hier besonders Francois hervorheben, welcher 
nach Untersuchungen an Hirudineen betont, dass die Nervenfasern sich nie in eine feinpunktirte Substanz auf- 
lösen, welche zwischen dem centralen und dem leitenden Elemente eingeschoben ist; er nahm also den direkten 
Zusammenhang der Zellen mit den Nervenfasern an und sah die Fortsätze sich in der Mitte des Ganglions kreuzen, 
um in die Zweige der anderen Seite einzutreten, er fügt aber hinzu, dass die stets unipolaren Ganglienzellen einer 
oder mehreren Nervenfibrillen zum Ursprung dienen. Die Nebenfortsätze wie auch mehrere andere wichtige 
Bauverhältnisse waren ihm vollständig unbekannt, und die Figuren, die er veröffentlicht hat, sind sehr schematisch. 

Ich glaube deshalb sagen zu können, dass die schon durch die Methylenmethode gewonnenen Ergebnisse für 
die Erkenntniss des Baues des centralen Nervensystems der Hirudineen von Belang sind, und dies gilt auch betreffs 
desjenigen anderer Annulaten. Ich habe aber oben mehrmals hervorgehoben, dass auf diesem Gebiete gewiss noch 
viele wichtige Befunde zu machen sind, und zwar nicht nur vermittelst der Ehrlich'schen, sondern auch vermittelst 
der Golgi'schen Methode. 

Während des Druckes dieser Arbeit erhielt ich sogar drei Mittheilungen, welche wichtige Beiträge in dieser 
Hinsicht darbieten. 

In den soeben erschienenen »Verhandlungen der Anatomischen Gesellschaft» auf der Versammlung in Mün- 
chen hat M. v. Lexmossfk ” eine Abbildung des Querschnitts aus dem Bauchstrange des Regenwurms mitgetheilt, 
welche eine grosse Ganglienzelle mit Stammfortsatz und Nebenfortsätzen enthält; man findet hier ganz denselben 
Typus, den Biepermann und ich bei Würmern durch Methylenblau dargestellt haben; der Fortsatz, welcher während 
des Verlaufes durch die Dendritenzone (centrale Punktsubstanz) eine Anzahl zarter, verästelter, mit den Endspitzen 
frei auslaufender Nebenästchen (Dendriten) abgiebt, zieht in den peripheren Nervenzweig der anderen Seite hinüber. 

In der allerletzten Zeit hat derselbe Forscher, v. LexHossfk, eine vorläufige Mittheilung veröffentlicht, in welcher 
er schöne Entdeckungen in Betreff des centralen Ursprungs und der peripherischen Verlaufsweise der sensiblen Nerven- 
fasern bei Zumbricus bekannt macht; diese Untersuchungen sind auch mit der Golgischen * Methode ausgeführt. 

Kurz vorher bekam ich ferner durch die Güte des Verfassers eine sehr interessante Abhandlung von Bürczr 
über das Nervensystem der Nemertinen, bei welchen er vermittelst der Ehrlich’schen Methylenmethode tief in die 
Erkenntniss dieser schwer zu lösenden Frage eingedrungen ist. 

Dass die hier erwähnten werthvollen Arbeiten bald zu noch manchen anderen ermuthigen werden, dafür 
spricht der Reichthum an neuen und unerwarteten Ergebnissen, welche sie gebracht haben. Die grossen Fortschritte 


in der Wissenschaft hängen in der Regel von neuen, guten Methoden ab, und jede neue, gute Methode giebt zu 


einer Reihe von Untersuchungen Veranlassung. 


Was das peripherische Nervensystem der Würmer betrifft, so habe ich, besonders bei Nephthys, Nereis und 
Lepidonotus, eine Reihe von Untersuchungen angestellt, die ich aber hier nicht beifüge, weil sie noch zu erweitern 
sind. Bezüglich der offenbar sensiblen Nervenendigungen in den Parapodien der Nereiden habe ich schon am 
anderen Ort eine Mittheilung und einige Figuren veröffentlicht. Die motorischen Endigungen bei den Polychäten 


werde ich in einer folgenden Abhandlung berühren. Vielleicht werde ich dann auch etwas über die Nerven- 


endigungen in den Fühlern von Nereis beifügen. 


ı 8, die Zusammenstellung in meiner Arbeit: Biolog. Untersuchungen, N. F. I, 1890. S. 28. 
® M. von Lesmossfx, Demonstrationen von Präparaten, welche nach Gorsr's rascher Methode hergestellt sind. Verhandlungen der Anatomischen 


Gesellschaft auf der fünften Versammlung in München v. 18—20 Maj 1891. 
> M. von Lrxhosstk, Die sensiblen Nerven des Regenwurms (vorläufige Mitheilung). Separatabdruck, dat. Basel, im Oktober 1891. 
* Orro BÜRGER, Beiträge zur Kenntnis des Nervensystems der Wirbellosen. Mittheil. a. d. zoolog. Station zu Neapel, 10. Bd, 2. H., 1891. 
5 Gustar Rerzıus, Ueber Nervenendigungen an den Parapodienborsten und über die Muskelzellen der Gefässwände bei den polychäten Annulaten, 


Verh. d. Biol. Vereins in Stockholm Bd III. (jan.—mars) 1891. 
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ZUR KENNTNISS DES CENTRALEN NERVENSYSTEMS 
VON AMPHIOXUS LANCEOLATUS. 


Taf. XI-XIV. 


Da es mir von besonderem Interesse erschien, im Anschluss an meine Untersuchungen über das Nerven- 
system der Crustaceen und Würmer auch dasjenige der niedersten Wirbelthiere in den Kreis meiner Beobachtungen 
einzuziehen, habe ich in dieser Beziehung Amphioxus, Myxine und Petromyzon vermittelst der Methylenblaumethode 
zu bearbeiten versucht. 

Um hinreichendes Material von Amphioxus zu bekommen hielt ich. mich im April dieses Jahres mehrere 
Wochen im Faro auf Sieilien auf. Im dem dort befindlichen kleinen Salzsee Pantano, welcher während des Winters 
und Frühlings vom Meere abgesperrt wird, leben bekanntlich Lancettfische in grosser Menge und sind jede Stunde 
des Tages vom Ufer her leicht zu fangen. Die Thiere leben ausserdem längere Zeit in den Zimmern, wenn man 
nur das Seewasser in den Gefässern täglich tauscht. 

Nachdem ich Einspritzungen der Methylenblaulösung vergebens in mehrerer Weise versucht hatte, fand ich 
die beste Färbungsmethode die zu sein, durch einen Horizontalschnitt mit scharfem Rasirmesser das Rückenmark 
von oben her frei zu legen und die Farbelösung tropfenweise anzubringen. Nur am vorderen und hinteren Ende 
des Thieres gelingt dies schwer, weil das Messer sich hier nicht sicher anbringen lässt. 

Ich fand sogleich, dass bei dieser Methode das Nervengewebe des Amphioxus sich recht gut färben lässt. 
Sowohl im Rückenmark wie in den peripherischen Nerven traten die nervösen Elemente in blauer Farbe specifisch 
hervor. Die beste Reaction erschien nach 3—4 Stunden. Ich färbte in dieser Weise jeden Tag einige Reihen 
von 'Thieren und fand bald, dass dieselben Gruppen von Elementen hin und wieder gefärbt hervortraten, so dass 
ich bald eine übersichtliche Kenntniss einer Anzahl verschiedener Arten von Zellen und Nervenfasern gewann. 
Leider liess sich eine deutliche Anschauung derselben nicht ohne Anwendung von Glycerin bekommen; dadurch 
verschwand aber die Färbung schnell; ich nahm indessen eine ganze Reihe von Abbildungen der wichtigeren 
Structurverhältnisse und theile an den vier Tafeln (XI—XIV) eine Auswahl derselben mit, welche die interessan- 
testen Befunde wiedergeben. Durch pikrinsaures Ammoniak liessen sich zwar verschiedene Elemente recht gut 
fixiren; diese Präparate hielten sich aber nur einige Tage und erblassten dann vollständig. 

Ich färbte und untersuchte jeden Tag etwa fünfzig Exemplare des Thieres, so dass in dieser Weise nach Ablauf 
von drei Wochen gegen tausend Stück unter meinen Augen passirt hatten. Dann musste ich anderer Angelegen- 
heiten wegen diese Arbeit unterbrechen, obwohl mehrere wichtige Fragen ungelöst waren. Vergebens suchte ich v. A. 
die Gehirnpartie zu färben; ferner konnte ich den eigentlichen centralen Ursprung der Fasern der motorischen Ner- 
venwurzeln ebenso wie den endlichen Verlauf der Kolossalfasern im Rückenmark nicht eruiren. Und doch müssen 
gewiss diese Fragen gerade durch die Methylenblaumethode gelöst werden können. Es kommt darauf an, die 
Methode so abzuändern, dass sie für jeden besonderen Zweck passt. Ich zweifle deshalb nicht, dass es ein anderes 
Mal oder anderen Forschern, welche Gelegenheit haben, das Thier in hinreichender Menge untersuchen zu können, 
gelingen wird, sowohl die erwähnten Fragen wie auch mehrere andere durch die Methylenblaumethode beantworten, 


oder wenigstens der Beantwortung näher bringen zu können. 
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Bekanntlich sind im Nervensystem des Amphioxus mehrere eigenthümliche Structurverhältnisse vorhanden, 
welche zum Theil von den früheren Untersuchern in verschiedener Weise aufgefasst und dargestellt worden sind. 
Bevor ich zu der Darstellung meiner eigenen Befunde übergehe, werde ich eine Zusammenstellung der wichtigeren 


betreffenden Angaben anderer Forscher mittheilen. 


Historik. 


Die ersten Erforscher der Anatomie des Amphioxus konnten wegen Mangel an guten Untersuchungsme- 
thoden nicht besonders tief in die Erkenntniss des centralen Nervensystems eindringen. 

ANDERS Rerzıus hat in seiner bekannten brieflichen Mittheilung an Jomanxzs MÜLLER, welcher dieselbe auszugs- 
weise im J. 1839 veröffentlichte, * zuerst das centrale Nervensystem des Amphioxus besprochen. »Das Rückenmark», 
heisst es in dieser Mittheilung, »endigt nach vorne ein gutes Stück hinter der Spitze der Chorda in ein Gehirn, 
welches kaum einige Anschwellungen zeigt. Vor dieser Stelle liest ein schwarzer Körper, ob Rudiment eines 
Auges? Nerven, die vom Gehirn abgehen, konnte Rerzıus nicht darstellen.» Dass die Chorda bis in die äusserste 
Spitze des Kopfes hineinreicht, wurde zuerst von ©. J. SunpEwALL gesehen. 

Im Jahre 1841 erschienen nicht weniger wie drei Abhandlungen über den Bau des Amphioxus, nämlich von 
Rarukr, Goopsır und Jonanses Müuter. In der Arbeit von Rarnkn ? wird angegeben, dass das Rückenmark von 
der Mitte des Rumpfes sich ganz allmählich sowohl nach vorn wie nach hinten verjüngt, und zwar mit Beibehaltung 
seiner auf dem Querschnitte ungieichseitig sphärisch-dreieckigen Form, ohne irgendwo die mindeste Anschwellung 
oder Erweiterung zu bilden; es verliert sich gegen beide Enden in eine dünne Spitze und reicht nach vorne und 
hinten beinahe völlixe so weit wie die Ohorda dorsalis.. Demnach ist kein Theil vorhanden, den man mit dem 
Namen Gehirn belegen könnte; das ganze Organ entspricht mithin dem Rückenmark der übrigen Wirbelthiere. 
Besondere Gesichts-, Geruchs- und Gehörwerkzeuge sind nicht vorhanden, ebenso wenig wie ihre Nerven. Rarkur 
beschreibt das Rückenmark als einen Kanal mit kleiner Höhle und dicken Wänden; unter der Höhle sah er zwei 
zarte Streifen von einer schwarzen Substanz, die sich bis zu den Enden des Rückenmarkes erstreckten; ihre Be- 
schaffenheit konnte er jedoch nicht ermitteln. 

Nach Goopsır ” zeigt das centrale Nervensystem gar keine Spur einer cerebralen Entwicklung; nach ihm 
findet sich also, entgegen den Angaben von Anpers Rerzıus, gar kein Gehirn, und das Rückenmark endigt nicht, 
wie letzterer Forscher beschrieb, ein Stück hinter dem vorderen Ende der Chorda dorsalis, sondern es spitzt sich 
vorn wie hinten zu und endigt vom in einen feinen Faden nach oben vom vorderen Ende der Chorda (»vertebral 
column»). Der von Rerzıus entdeckte Pigmentfleck, welcher nach ihm als ein rudimentäres Auge gedeutet werden 
könne, konnte Goopsır nicht finden. Das Rückenmark besteht durch und durch aus gekernten Zellen, welche lose 
mit einander verbunden und nur im mittleren Drittel des Stranges longitudinal, sonst nicht geordnet sind. Ein 
Streifen schwarzen Pigmentes läuft längs der Mitte der Oberfläche der Stranges. Etwa 55—60 Nerven gehen 
jederseits, aber ohne doppelte Wurzeln, von ihm ab. Das Pigment ist reichlicher gegenüber dem Ursprung der 
Nerven; im vorderen und hinteren Drittel ähnelt der Strang in Folge der regelmässigeren Anordnung der schwarzen 
Massen, bei oberflächlicher Ansicht, der Bauchganglienkette der annulosen Thiere. Die Nerven bestehen aus längs- 
gestreiften Primitivfasern von cylindrischer Gestalt. 

Am Ende desselben Jahres lieferte Jomannes Münter * eine Mittheilung über seine neueren, zusammen mit 
Anpurs Rerzıus in Bohuslän in Schweden ausgeführten Untersuchungen am lebenden Amphioxus. »Das Gehirn», 


sagt er hier, »ist allerdings vom Rückenmark in keiner Weise abgesondert. Der vordere ‘Theil des centralen 


JOHANNES MÜLLER, einige Bemerkungen. über den Amphioxus lanceolatus Yarrell. Bericht über die Verhandl. d. Akad. d. Wiss. zu Berlin, 1839. 
Heımeıcn Raruxs, Bemerkungen über den Bau des Amphioxus lanceolatus. Königsberg 1841. 
3 Jon Goopsır, On the Anatomy of Amphioxus lanceolatus; Lancelet, Yarrell. Transactions of the Royal Society of Edinburgh. Vol. 15. Part 1, 1841. 
* Jomanxes MÜLLER, Mikroskopische Untersuchungen über den Bau und die Lebenserscheinungen des Branchiostoma lubricum Costa, Amphioxus lan- 
ceolatus Yarrell. Monatsbericht der Akad. d. Wiss. zu Berlin. Dec. 1841. 
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Nervensystems ist nicht dicker und zeigt keine Spur von Anschwellungen oder Abtheilungen. Durch den untern 
Theil des ganzen centralen Nervensystems zieht sich eine Reihe von Pigmentzellen, vom vordern Theil bis zum 
Ende des Rückenmarkes. Am vordern stumpfen Hirnende sitzt jederseits ein kleiner schwarzer Pigmentfleck, 
welcher offenbar das Auge ist, in dem rudimentären Zustande, wie es bei den Würmern vorkommt, wie es scheint 
ohne alle optische Apparate. Es ist dies der von Rurzrus bereits beobachtete schwarze Punkt; von einem Geruchs- 
und Gehörorgan zeigte sich keine Spur. Die Nerven sind sämmtlich sehr uniform angelegt, nach dem Typus der 
spinalartigen Nerven.» 

In seiner späteren Monographie ' über den Bau des Amphioxus reprodueirt Jomnnes Mürter, obwohl in 
ausführlicherer Weise, in Betreff des Nervensystems seine in der vorläufigen Mittheilung gemachten Angaben. Er 
betont ausserdem, dass er, entgegen den Behauptungen von Rarukz und Goopsır, das centrale Nervensystem nach 
vorne immer stumpf und abgerundet gesehen habe. »Allerdings fehlen am vorderen Theil des centralen Nerven- 
systems die Anschwellungen, welche man bei anderen Thieren wahrnimmt, und es giebt beim Branchiostoma keine 
Absonderung dieses Systems in den Hirntheil und Spinaltheil.» Das rudimentäre Auge und der Sehnerv beweisen 
jedoch, dass das Vorderende wirklich auch das Vorderende des Gehirns ist. Mütter konnte deshalb nicht die 
Ansicht von Rarukz theilen, dass das centrale Nervensystem allein dem Rückenmarke der übrigen Wirbelthiere 
gleich zu stellen sei. Das Pigment befindet sich im unteren Theile des Markes. »Die Nerven sind sehr uniform 
angelegt, nach dem Typus der spinalartigen Nerven.» Die Asymmetrie derselben wurde offenbar von MÜLLER 
nicht erkannt. 

Im Jahre 1843 entdeckte Könuıker ? die links von der Mittellinie des Kopfes gelegene flimmernde Grube, 
welche von ihm als das Riechorgan gedeutet wurde. Hierdurch wurde u. A. eine neue Stütze für die Annahme 
gewonnen, dass das Vorderende des centralen Nervensystems dem Gehirn entspricht. 

Nach pr Quarkeraces ’ zeigt das centrale Nervensystem, l’axe cer&bro-spinal, mit Sicherheit Erweiterungen, 
welche den Ursprüngen der Spinalnerven entsprechen, wodurch es als aus einer Reihe länglicher Ganglien zusam- 
mengesetzt erscheint. Die Asymmetrie der Spinalnerven hat er nicht bemerkt. Jenseits des letzten Ganglion ver- 
längert sich das Rückenmark zu einem feinen Faden, welcher sich erweitert und gerade am Ende der Chorda dor- 
salis eine sehr ausgesprochene Ampulle bildet. In Betreff der Histologie konnte pn QuArrerases im centralen 
Nervensystem keine wirkliche Zellen, sondern nur Granulationen finden; die Structur der Nerven schien ihm der 
des Rückenmarks ähnlich zu sein; er fand keine Primitivfasern, sondern nur Granulationen. Als Endigungen vieler 
peripherischer Nervenfasern entdeckte er kleine bläschenartige, eiförmige Organe, welche nach ihm wahrscheinlich 
schleimproducirend (eryptes mucipares) sind. 

Lrvckarr und PAgEnsrecHer * entdeckten, dass »in dem sanft gerundeten vorderen Ende des Rückenmarks 
eine kleine Höhle, eine Art von Ventrikel sich befinde, in welche der Rückenmarkskanal emmündet». Der vordere 
Theil des centralen Nervensystems ist nach ihrer Ansicht »eine Andeutung des Gehirns, obwohl specifische, vom 
Mark verschiedene Gestaltung oder besondere constituirende Elemente sich nicht nachweisen liessen». 

Marcusen ° bestätigte die Angabe von pm Quarrzragzs, dass das centrale Nervensystem aus einer Reihe Ver- 
diekungen besteht, welche dem Ursprung der Nerven entsprechen. Die Spinalnerven gehen nach ihm von der oberen- 
lateralen Partie des Rückenmarks aus. Zwei Wurzeln sind nicht vorhanden. Nach ihrem Ausgang schwillt der 
Nerv; einmal sah er in der Anschwellung eine Ganglienzelle. Jenseits der Anschwellung theilt sich. der Nerv. 
»Ich glaube», sagt MArcusEn, »dass die Anschwellungen den Spinalganglien entsprechen.» 

Owssannıkow ' hat durch die von ihm eingeführte Macerationsmethode mit schwachen Siuregemischen 


(Wasser, Spiritus und Essigsäure) das centrale Nervensystem mit den abgehenden Nervenzweigen beim Amphioxus 


! Jomannes MÜLLER, Ueber den Bau und die Lebenserscheinungen des Branchiostoma lubricum Costa, Amphioxus lanceolatus Yarrell. Abhandl. d. 
Akad. d. Wiss. zu Berlin, 1844 (Gelesen in d. Akad. i. Dec. 1841). 

® A. KöLuıker, Das Geruchsorgan des Amphioxus. J. Müllers Archiv, 1843. 

° A. DE QUATREFAGES, Memoire sur le systöme nerveux et sur l’histologie du Branchiostome ou Amphioxus. Annales des sciences naturelles 3 Ser., 
Zoologie, T. 4, 1845. 

* LEUCKART und PAGENSTECHER, Untersuchungen über niedere Seethiere: Amphioxus lanceolatus. J. Müllers Archiv, 1858. 

° MARCcUSEN, Sur l’anatomie et l’histologie du Branchiostoma lubrieum. Comptes rendus d. sdances d. l’Acad. d. Sciences. T. 58, N. 10, T. 59. 
N:o 2, 1864. 
° Pr. Owssannıkow, Über das Centralnervensystem des Amphioxus lanceolatus. Bulletin de ’Academie imperial des sciences de St. Petersbourg. 
T. 12, 1868. ; 
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zuerst in isolirtem Zustande dargestellt und dadurch die Gesammtgestalt desselben und die Asymmetrie der Spinal- 
nerven gefunden. Ausserdem hat er sowohl durch Maceration wie durch Herstellung von gefärbten Schnitten die 
feinere Structur des centralen und peripherischen Nervensystems genauer als seine Vorgänger beschrieben. Vor 
allem hat er die dieken Nervenfasern des Rückenmarks entdeckt. Er fasst seine Resultate in folgender Weise 
zusammen: Das Rückenmark des Amphioxus ist im Wesentlichen nach demselben Grundprincip gebaut wie das 
aller anderen Wirbelthiere. Dasselbe besitzt keine Anschwellungen, wie man angenommen hat, sondern ist in allen 
seinen Theilen gerade und gleichförmig. Die Spinalnerven entspringen auf beiden Seitenhälften unsymmetrisch. 
Sie entspringen abwechselnd, bald auf der vorderen seitlichen, bald auf der hinteren seitlichen Fläche des Rücken- 
marks in verschiedener Höhe. Im Rückenmark finden sich Fasern von sehr verschiedener Dicke. Die dort be- 
findlichen Nervenzellen haben eine rundliche, drei- oder mehreckige Form. Alle Nervenzellen hängen mit Ner- 
venfasern zusammen. Der Rückenmarkskanal hat eine runde Gestalt und ist mit Oylinderzellen ausgelegt. Die 
hinterste Spitze des Rückenmarks ist fadenförmig und hohl. In dem Kopftheil des Rückenmarks ist eine Stelle, 
die als verlängertes Mark angesehen werden kann. Dort finden sich die grössten Nervenzellen, in die sich die 
breiten Fasern endigen, und der Rückenmarkskanal öffnet sich in einen Ventrikel. Als Gehirn kann höchstens der 
um und vor dem Ventrikel liegende Theil betrachtet werden. Das Auge besteht nur aus einem Haufen von Pig- 
mentkörnchen. Die peripherischen Nerven endigen zum Theil in besonderen bläschenförmigen Organen (am Kopfe), 
zum grösseren Theil aber in Pigmentzellen. Ausserdem hob Owssansıkow hervor, dass die Stimme der Spinalnerven 
keine Anschwellung darbieten und die Gestalt platter Bänder haben. Die Spalte über dem runden Rückenmarks- 
kanal entspricht nach ihm der Fissura posterior anderer Wirbelthiere, obwohl sie mit Epithelzellen ausgelegt ist. 
Die hinterste Spitze des Rückenmarks ist nicht ein Nervenbündel, sondern eine aus Cylinderzellen bestehende Röhre. 
Die dicken Nervenfasern des Rückenmarks sind den Müllerschen Fasern beim Petromyzon ähnlich; sie zeigen kein 
Nervenmark, sondern sind eher für nackte Axencylinder zu halten. Im Gehirn (oder verlängerten Marke) ver- 
schwinden diese Fasern ganz. Die dicksten Fasern, 5—8 an der Zahl, liegen jederseits nach aussen und unten 
von dem Centralkanal; ausserdem findet man noch jederseits zwei kleine Gruppen solcher Fasern, eine an der äus- 
seren, oberen, die andere an der äusseren, unteren Fläche. Nirgends im Körper, weder am Ursprunge der Spinal- 
nerven, noch an ihren peripherischen Ästen findet man solche breite Nervenfasern. Ausser den Längsfasern des 
Rückenmarks, die der weissen Substanz anderer Thiere analog sind, trifft man querziehende Fasern, welche von 
den Spinalwurzeln zu den Ganglienzellen des Markes verlaufen. Nach der Grösse lassen sich die Ganglienzellen in 
zwei Arten, die ganz grossen und die mittelgrossen, theilen; es ist jedoch möglich, dass man mit der Zeit noch 
mehr Arten unterscheiden kann. Es schien, als ob ausser den in Nervenfasern übergehenden Zellenfortsätzen 
mehrere Nervenzellen sich unter einander durch ihre Fortsätze verbanden. Die Zahl der Nervenzellen ist un- 
bedeutend. Sie liegen theils an der Seite des Rückenmarkskanals, theils an der Fissur desselben, mehr oder 
weniger entfernt von den Epithelialzellen. Eine so deutliche Commissur, wie man gewöhnlich antrifft, kommt 
beim Amphioxus nicht vor; es gelang jedoch einige Mal, die Fasern von der einen Hälfte des Rückenmarks 
bis zu der anderen zu verfolgen, und dieses nicht allein unterhalb des Centralkanals, sondern auch oberhalb 
desselben. 

In seiner grossen Monographie über den Amphioxus hat Srırpa ' die erste ausführliche Darstellung vom 
feineren Bau des centralen Nervensystems bei diesem Thiere geliefert. Der über dem Centralkanal des Rückenmarks 
befindliche, mit doppelten Epithelialzellenreihen versehene Streifen stellt keine Fissura posterior dar, sondern nur 
den oberen obliterirten Abschnitt des Centralkanals; nach oben von ihm, an der Oberfläche des Markes, ist stets 
eine deutliche Vereinigung der beiden Rückenmarkshälften vorhanden; Ganglienzellenausläufer und Nervenfasern 
treten durch die obliterirte Spalte hindurch. Der Ventrikel des Gehirns ist nicht der vierte Ventrikel, sondern die 
einfache Hirnhöhle des nicht gegliederten Gehirns. Der unterhalb des Centralkanals befindliche Pigmentstreifen 
besteht aus einer vielfach unterbrochenen doppelten Reihe sternförmiger Pigmentzellen, welche den vordersten Ab- 
schnitt des Gehirns frei lässt; in Spirituspräparaten sah Srırpa an diesen Zellen lange Ausläufer. Von Nerven- 
zellen unterschied er nach ihrer Grösse drei Arten, kleinere, grössere und grösste. Diese Zellen liegen gewöhnlich 


dicht zu beiden Seiten des ursprünglichen Centralkanals und nehmen die ganze Ausdehnung des Rückenmarks vom 


! Lupwig SrıevA, Studien über den Amphioxus lanceolatus. Memoires de l’Academie imperiale de St. Petersbourg, 7 Ser., T. 19, 7, 1873. 
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unteren offenen Lumen bis zur oberen Peripherie ein; es liegen im hinteren Theil 2—4, im vorderen Theil des 
Markes 6—8 Nervenzellen durchschnittlich auf jeder Seite; seltener liegt eine oder auch zwei Zellen quer oberhalb 
des Lumens des Kanals, die Epithelialzellen unterbrechend. Die Form der Nervenzellen ist meist spindelförmig oder 
birnförmig, seltener eckig; die birnförmigen Zellen kehren gewöhnlich die Basis medianwärts; die spindelförmigen 
senden ihre Ausläufer nach rechts und links. Die grössten Zellen, welche im Verhältniss zur Breite des Markes 
kolossal sind, liegen quer im mittleren Abschnitt des Markes; sie sind im hinteren (Schwanz-) Theil spärlich, im 
vorderen, nach dem Gehirn hin, reichlicher vorhanden; Srırva zählte 2—3, an einzelnen der grössten Zellen bis 6 
Fortsätze; der Uebergang der Zellenfortsätze in starke Längsfasern war oft deutlich sichtbar. Im Gehirne, wo keine 
Kolossalzellen vorhanden sind, treten zwei wohl charakterisirte Nervenzellengruppen (Nervenkerne) auf, indem 
im hinter dem Ventrikel befindlichen Abschnitt eine obere Gruppe von grösseren, rundlichen oder eckigen, 
dicht gedrängten Zellen ganz nahe an der Peripherie liegt und fast bis zum vordersten Ende reicht. Die un- 
tere Gruppe besteht aus sehr kleinen, dicht gedrängten, rundlichen Zellen, welche weniger weit nach vorn hin 
reichen. Die Nervenfasern, welche im peripherischen Abschnitt des Markes liegen, verlaufen grösstentheils der 
Länge nach; eine so regelmässige Anordnung der kolossalen Fasern, wie Owssannıkow beschrieben hat, konnte 
Srıepa nicht an jedem Querschnitt wiederfinden. Sie hängen mit den grössten Zellen zusammen, laufen aber nicht 
als ungetheilte oder getheilte Fasern aus, sondern gehen wahrscheinlich abermals in eine andere grosse Nervenzelle 
direkt über. Ausser den Längsfasern giebt es auch quer und schräg verlaufende Fasern; es existirt demnach eine 
Commissur, welche weder als untere, noch als obere aufgefasst werden darf, sondern beiden zusammen entspricht. 
Schräg oder geneigt verlaufende Nervenfasern sind die Wurzelfasern der Spinalnerven; der Ursprung dieser letzteren 
ist der Art, dass an einer und derselben Seite regelmässig abwechselnd die einzelne Wurzel bald von der oberen, 
bald von der unteren Hälfte des Rückenmarks entspringt, einer linken oberen Wurzel entspricht eine rechte untere 
Wurzel und der dann folgenden rechten oberen Wurzel eine linke untere und so fort. Die an der oberen Peri- 
pherie abgehenden Nerven entsprechen nach Srızpa den oberen Wurzeln, die an der unteren Peripherie abgehenden 
den unteren Wurzeln der Spinalnerven der anderen Wirbelthiere. In den oberen Wurzeln sah er Gebilde, welche 
er für Analoga der Spinalganglien hielt, nämlich bindegewebige Kapseln mit feinkörnigem Inhalt und kleinen kug- 
ligen oder spindelförmigen Körperchen (Ganglienzellen). Die Zellenfortsätze des Rückenmarks richten sich nach 
dem Ausgang der Wurzeln hin. Kein Unterschied zwischen den oberen und unteren Wurzeln war hier zu finden. 
Auch Längsfasern biegen sich in die Wurzeln um. Ein Faseraustausch, jedoch keine eigentliche Vereinigung 
zwischen beiden Wurzeln, ist wahrscheinlich. Als Hirnnerven erkannte er nur zwei Paar; keine specifische Sinnes- 
nerven. Ueber die Endigung der Nerven in den Muskeln hatte Srıepa nichts zu berichten. Eine direkte Endigung 
in den Hpithelzellen hatte er nicht gesehen. Ganglienzellen in den Theilungswinkeln der peripherischen Nerven- 
fasern sah er, nicht zu selten zwei bis drei neben einander. Ein Sehorgan giebt es nicht. Kein Geruchsnerv 
ist vorhanden. 


LANGERHAnSs, ! 


welcher bald nachher den Amphioxus untersuchte, opponirt sich in Betreff der Spinalnerven 
gegen Srıepas Ansichten. Es finden sich an ihnen keine Spinalganglien, und die Nerven, je ein oberer und ein 
unterer, können nicht als obere und untere Wurzeln zusammengehören; es giebt zwischen zwei aufeinander- 
folgenden Spinalnerven nie einen verbindenden Ast und nie einen Faseraustausch; jeder Nerv verzweigt sich voll- 
kommen selbständig. Jeder einfach entspringende Spinalnerv versorgt ein ganzes Segment des Thieres. Lan- 
GERHANs entdeckte am vorderen Ende des Centralnervensystems eine kleine, zipfelförmige Erweiterung des Hirnven- 
trikels und eine Vorstülpung seiner Wand, welche Bildung er als Bulbus olfactorius beschrieb. Periphere Gang- 
lienzellen sah er nur im Bereiche des 1. und 2. Hirnnerven; allen anderen Nerven fehlen solche Ganglien- 
zellen vollkommen. Die Nerven, welche zu den Muskeln gehen, treten als dicke Stämmchen an eine kleine 
Seite eines Haufens von Muskelplatten und lösen sich da in Büschel auf, die sich zum Theil noch auf den 
Platten und zwischen ihnen verfolgen lassen, deren Ende er aber nicht wahrgenommen hatte. Die Hautnerven 
dagegen geben schon von ihren gröberen Stämmen aus während ihres ganzen Verlaufes in der Haut Aestchen 
ab, die nach ziemlich kurzem Verlauf eine kleine Anschwellung zeigen und jenseits derselben in einen kurzen 


feinen Faden auslaufen. 


 P. LANGERHANs, Zur Anatomie des Amphioxus lanceolatus. Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 12, 1873. 
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Rouen ' sagt in Betreff des Nervensystems von Amphioxus, dass seine Untersuchungen dem schon Bekannten 
nichts wesentlich Neues hinzuzufügen vermocht haben. Im Allgemeinen konnte er sich darauf beschränken, die 
Angaben Srıspas zu bestätigen. Er musste die Frage offen lassen, ob die abwechselnd an der Dorsal- und der Ven- 
tralseite vom Rückenmark entspringenden Spinalnerven durch eine Commissur nahe an ihrer Basis verbunden sind. 

SCHNEIDER ” hat in Betreff des Nervensystems des Amphioxus seine Aufmerksamkeit vorzugsweise auf den 
Ursprung und den Verlauf der Nerven gerichtet. Durch die Methode von OWSJANNIKOW, besonders aber durch 
Kochen der Thiere in verdünnter Essigsäure und dadurch gewonnene Aufhellung der Präparate gelang es ihm, die 
Spinalnerven zu verfolgen. An jedem Ligament entspringt aus dem oberen Rande des Rückenmarks ein sensibler 
Nerv. Vor dem ersten sensiblen Spinalnerv legen noch drei sensible Nerven, »die Hirnnerven». Jeder sensible 
Nerv kommt als ein geschlossenes Bündel aus dem Rückenmark; seine Fasern sind sehr zart; eine Anschwellung 
zu einem Spinalganglion fehlt, aber in der Nervenwurzel liegt eine grössere Zahl sehr kleiner Kerne, welche viel- 
leicht den Kernen der Ganglienzellen entsprechen. Was die motorischen Nerven betrifft, so erkennt man an solchen 
Präparaten, dass die von der unteren Seitenkante des Rückenmarks ausgehenden Fortsätze einzeln durch Oeffnungen 
der Rückenmarksscheide hindurch treten. Von dieser Stelle, der Wurzel des motorischen Nerven, sieht man Fasern 
ausgehen, welche durchsichtiger und viel dicker sind als die Fasern der sensiblen Nerven. Zuerst bilden sie ein 
plattes Bündel, dessen Umriss enger ist als die Austrittstelle, dann strahlen die Fasern aus einander, ein kleiner 
Theil geht nach oben, ein grösserer nach unten und legen sich dabei an die innern Kanten der Muskelplatten an. 
SCHNEIDER sah diese Fasern in ihrem Verlaufe quergestreift werden. »Dadurch», sagt er, »scheint mir jetzt die 
Auffassung am meisten berechtigt, dass diese Fasern sämmtlich Muskeln sind und dass die motorischen Nerven 
nur bis an die Gränze der Rückenmarksscheide reichen. Jede Muskelplatte würde also einen Fortsatz nach dem 
Rückenmark senden und dort seine Innervation erhalten. » 

In seiner grossen Abhandlung über den Amphioxus bespricht RoHox ° in ausführlicher Weise vor Allem 
das Nervensystem. Das Gehirn wird durch die birnförmige Anschwellung am vordern Ende des Neuralrohres re- 
präsentirt, und es entspricht morphologisch die vordere breitere Abtheilung desselben, der feineren Bauart nach, 
sammt ihrer Hirnhöhle den ersten vier Gehirnblasen, während der schmälere, zum Rückenmark überführende Theil 
das Nachhirn darstellt; die einfache Bildung des Gehirns ist demgemäss als der primäre, typische Vorgang aufzu- 
fassen. Das Rückenmark ist dem Rückenmarke anderer Wirbelthiere homolog. Obgleich ein histologischer Unter- 
schied zwischen der grauen und der weissen Substanz nicht besteht, so lassen sich dennoch die morphologisch wesent- 
lichen Theile darin erkennen, so kann man die in der Gestalt einer senkrechten Doppelsäule oberhalb des Central- 
kanals befindlichen, vorwiegend bipolaren und spindelförmigen Nervenzellen den entsprechenden Nervenzellen der 
Petromyzonten und Selachier als Hinterhörner und die zu beiden Seiten des Centralkanals einigermassen disparaten, 
vorwiegend multipolaren Ganglienzellen den betreffenden Ganglienzellen derselben Thiere als Vorderhörmner ver- 
gleichen. Von den Protoplasmanetzen GERLACHs und von Commissursystemen ist hier nichts zu sehen. Die 
Rückenmarksfasern zerfallen in Vorder-, Seiten- und Hinterstränge; die Fasern verlaufen grösstentheils der Länge 
nach im Rückenmarke. Die Kolossalfasern haben eine verschiedene Entstehungsart, theils von Zellen, theils ohne 
irgend welchen Zusammenhang mit Nervenzellen; letztere scheinen »gleichsam als selbständige, von den Ner- 
venzellen vollkommen unabhängige Nervenfasern entstanden, und zwar aus einer Reihe von Zellen, deren Proto- 
plasma zu einer Faser verschmilzt». An der Bildung der Rückenmarksnerven betheiligen sich ausschliesslich nur 
die dorsalen Wurzeln, welche auf den dorsal-lateralen Oberflächen des Rückenmarkes, und zwar in verschiedenen Höhen 
als einfache Nervenstämme von asymmetrischer Anordnung zum Vorschein kommen. Die Asymmetrie ist nicht 
überall eine gleichmässige, indem die ersten vier und die letzten zwei Paare weniger asymmetrisch als alle übrigen 
Spinalnerven sind. Sämmtliche dorsale Spinalwurzeln nehmen ihren Ursprung aus den über dem Üentralkanal und 
medianwärts gelagerten Ganglienzellen, welche vorwiegend bipolare Spindelzellen sind. Die aus den dorsalen Wur- 
zeln entstandenen Nervenstränge führen zunächst drei Arten von Fasern mit sich, nämlich Fasern für die Haut, 


Fasern für die Seitenmuskulatur, welche das Muskelgefühl vermitteln, und sympatische Fasern. Von Spinalganglien 


ı W. H. Rorpn, Untersuchungen über den Bau des Amphioxus lanceolatus. Habilitationsschrift. Leipzig 1876. 

®2 Anton SCHNEIDER, Beiträge zur vergleichenden Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere, Berlin 1879. — BaLrour, welcher schon 
früher (1876) nur dorsale Nervenwurzeln erkannte, hielt noch im J. 1880 seine Ansicht aufrecht (Journ. of mikrosk. Science, 1880). 

: J. V. Romox, Untersuchungen über Amphioxus lanceolatus. Ein Beitrag zur vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere, I. Denkschr. d. Mathem.- 
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existirt nicht die mindeste Andeutung. Die Minderzahl der Hautnerven endigt in den Epidermiszellen, die Mehr- 
zahl läuft büschelförmig in der Cutis aus. Die ventralen oder motorischen Spinalwurzeln besitzen ihre Ursprungs- 
stätte in multipolaren, zum Theile pigmentirten, zum Theile pigmentlosen Ganglienzellen, welche zu beiden Seiten 
und etwas unterhalb des Centralkanals liegen. Ausserhalb des Rückenmarkes haben die ventralen und dorsalen 
Wurzelfasern keinerlei morphologische Beziehungen zu einander. 

Frıprsor Nansen ! bespricht in seiner bekannten Arbeit über das centrale Nervensystem auch die Verhält- 
nisse bei Amphioxus, obwohl er die ausführliche Darstellung für eine spätere Arbeit reservirt. Unter den dicken 
longitudinalen Nervenfasern oder Röhren des Rückenmarks unterscheidet er drei von besonderer Dicke, nämlich 
eine ventrale, unter dem Centralkanal belegene, und zwei seitliche, von denen eine jeder Hälfte des Markes ange- 
hört. Es giebt keine Blutgefässe im Rückenmarke, wie von mehreren Forschern angegeben wurde. Die » weisse 
Substanz» des Markes ist von vielen radiirenden Fasern durchsetzt, welche von den die Oentralfurche auskleidenden 
Epithelzellen ausgehen und zu der das Mark umgebenden Scheide verlaufen, um sich mit ihr zu verbinden. Diese 
Zellenausläufer sind theilweise zu Bündeln vereinigt, welche die longitudinalen Nervenröhren in verschiedene Stränge 
theilen; die Bündel bilden jedoch keine zusammenhängende Septa; einige Stellen zeigen sich durch solche Bündel be- 
sonders ausgezeichnet, von welchen zwei, eine an jeder Seite der ventralen kolossalen Nervenröhre, hervorzuheben sind. 
Einige starke Fasern oder Faserbündel sind gegen die Nervenwurzeln, besonders die dorsalen, gerichtet. Neuroglia- 
zellen von der bei Myxine vorhandenen Art sind bei Amphioxus nicht gefunden; die Epithelzellen sind deshalb wahr- 
scheinlich die wirklichen Neurogliazellen des Amphioxus, und dieses Neuroglia stellt das am meisten primäre Sta- 
dium bei den Vertebraten dar. Die Ganglienzellen sind eher sparsam vorhanden; sie liegen zu beiden Seiten der 
Centralfurche, nach aussen vom Epithelium. Einige sind sehr gross, die meisten aber von mässiger Grösse. Sie 
sind gewöhnlich multipolar und haben stets nur einen nervösen Fortsatz; die übrigen Fortsätze sind protoplasmatisch 
und durchlaufen in der Regel die weisse Substanz und reichen bis zur Hülle des Markes; in einigen Fällen sah 
Nansen solche Fortsätze sich an beiden Seiten zur Hülle begeben. Das Protoplasma der Granglienzellen und der 
Inhalt der Nervenröhren bestehen, wie bei anderen von ihm untersuchten Thieren, aus Primitivröhren. 

Die letzte grössere Arbeit über das Nervensystem von Amphioxus ist die wichtige Abhandlung von Roupe. ” 
Durch geschickte Anwendung der neueren Schnitt- und Färbungsmethoden ist er in mehrerer Hinsicht bedeutend 
weiter als seine Vorgänger gelangt. Ich gebe deshalb hier ein ausführliches Referat seiner Darstellung, welche 
dem bisherigen Standpunkt unseres Wissens in den vorliegenden Fragen entspricht. 

Das Centralnervensystem von Amphioxus stellt, sagt Rompe, einen über der Chorda gelegenen, von einer 
bindegewebigen Scheide umschlossenen Strang dar, der in der Mitte des Körpers seinen grössten Durchmesser hat 
und nach vorn und hinten zu allmählich an Stärke abnimmt. Am Kopfende endigt er stumpf eine Strecke vor 
der Chorda (d.h. hinter dem Chordaende), am Schwanze spitz und fast gleichzeitig mit dieser. Auf dem Querschnitt 
zeigt er gewöhnlich die Form eines gleichschenkligen Dreieckes, dessen Höhe die Basis an Ausdehnung übertrifft. 
Anschwellungen finden sich im Centralnervensystem nirgends. Der in der Medianebene gelegene Centralkanal ist 
ein allseitig geschlossener Spalt, welcher in der Regel in seinem grösseren dorsalen Abschnitt sehr enge ist, so dass 
seine Ränder sich hier gegenseitig berühren, und nur ventral eylinderförmig erweitert; bei manchen Exemplaren ist 
er aber überall gleichmässig weit. Am vorderen oder Hirmende schwillt der Kanal birnförmig an. In der Um- 
randung des Kanals findet sich eine meist einfache Lage von Epithelzellen, aus deren Fortsätzen das Stützgewebe 
für die nervösen Elemente hervorgeht. Die nervösen Elemente bestehen aus einer inneren, dem Epithel des Cen- 
tralkanales anliegenden Ganglienzellenschicht und einer äusseren, den grössten Theil einnehmenden Nervenfaserschicht. 
Aus dem dorsalen Abschnitt entspringen jederseits die sensiblen Nerven; je einem der in der Regel in der Zahl von 
62 vorhandenen Myocommata entspricht ein sensibler Nerv; zu diesen 62 Paaren tritt vor dem ersten und hinter 
dem letzten Myocomma noch je ein Paar, so dass die Zahl der sensiblen Nerven jederseits 64 beträgt. Die beiden 
Nerven des ersten Paares laufen parallel nach der Kopfspitze, die übrigen nach links und rechts; die des zweiten 


und dritten Paares symmetrisch, die übrigen asymmetrisch, und zwar so, dass der rechte Nerv gewöhnlich in der 


" FriprJor Nasen, The Structure and Combination of the Histological Elements of the Central Nervous System. Bergens Museums Aarsberetning 
for 1886. Bergen 1837. 
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Entfernung eines halben Segmentes hinter dem linken das Rückenmark verlässt. Das zweite Paar entspringt am 
hinteren Ende des Hirnventrikels. Abwechselnd mit den sensiblen Nerven geht jederseits vom Centralnervensystem, 
aber von der ventralen Seite .desselben, ein zweites Fasersystem ab, die motorischen Nerven der Autoren; der erste 
motorische Nerv liegt zwischen dem zweiten und dritten sensiblen Nerven. Im histologischen Theil der Arbeit be- 
spricht Ronpz eingehend die verschiedenen Constituenten des Nervensystems. In Betreff der den Centralkanal aus- 
kleidenden Epithelzellen sagt er, dass die Spitzen der Zellen stets in Fäden ausgezogen sind, welche entweder ungetheilt 
das Uentralnervensystem quer durchsetzen und sich an der bindegewebigen Scheide desselben inseriren, oder sich 
bald verästeln, im ersteren Falle verlaufen sie bündelweise zur Peripherie und gehen hier pinselförmig aus einander; 
im zweiten Falle bilden sie ein aus feinen Fasern bestehendes Netzwerk, welches den Raum zwischen dem Centralkanal 
und der Rückenmarkscheide umfasst und die nervösen Elemente ein- und von einander abschliesst. Bisweilen trifft 
man spindelförmige Epithelzellen, deren einer Fortsatz peripherisch, deren anderer quer den Centralkanal durchsetzt 
und auf die andere Seite hinübertritt. Die Epithelzellen sind nicht gleichförmig vertheilt; in der dorsalen Hälfte 
sind sie meist in Fasern zerfallen, in der ventralen Hälfte nehmen die typischen Zellen nach unten hin an Zahl 
stetig zu. Eine andere Substanz als dieses Stützgewebe existirt neben den Nervenelementen nicht. Der dorsale Ab- 
schnitt des Rückenmarks wird fast ausschliesslich von sehr dünnen, ziemlich dicht gedrängten, longitudinal verlaufenden 
Nervenfasern gebildet; die ventrale Hälfte besteht zum grösseren Theile aus stärkeren, weiter aus einander liegenden 
Nervenfasern, unter welchen einige ganz bedeutend dick sind. Diese letzteren, die kolossalen Nervenfasern, durch- 
ziehen das Rückenmark in seiner ganzen Länge und behalten dabei überall dieselbe Lage; die stärkste von ihnen 
ist unpaar und verläuft ventral vom Centralkanal; die übrigen sind paarweise vorhanden und zerfallen in drei Grup- 
pen, von denen eine lateral etwa an der Grenze der oberen unteren Hälfte des Rückenmarks liest und links aus 
5, rechts aus 6 Fasern besteht; die zweite Gruppe findet sich links und rechts von dem cylinderförmig erweiterten 
ventralen Abschnitt des Centralkanals und enthält etwa 13—14 Fasern; die dritte, welche ungefähr 5—6 Fasern 
aufweist, verläuft auf der ventralen Seite lateral. Von den kolossalen Fasern finden sich in der Dicke alle Ueber- 
gänge bis zu den feinsten. Die Ganglienzellen kann man der Grösse nach in drei Gruppen zerlegen, in kleine, mittel- 
grosse und sehr grosse oder kolossale, die aber durch alle Uebergänge verbunden sind. Die kleinen Ganglienzellen sind 
nur wenig. grösser als die Epithelzellen des Centralkanals; bei ihnen überwiegen die unipolaren und bipolaren For- 
men; die unipolaren liegen meist mit den Epithelzellen in einer Reihe, ihr dickes Ende dem Centralkanal zuge- 
wendet; nur selten rücken sie aus der Epithelschicht heraus; fast immer ist dies dagegen bei den bipolaren der 
Fall, welche theils in der Epithelschicht zerstreut liegen, theils quer oder schräg durch den Öentralkanal ziehen; mul- 
tipolare Formen sind unter den kleinsten Zellen spärlicher, aber doch vorhanden. Unter den mittelgrossen Ganglien- 
zellen kommen uni, bi- und multipolare Formen vor; die bipolaren finden sich namentlich in halber Höhe des 
Centralkanales zu beiden Seiten in einer Längsreihe hinter einander »und stehen möglicherweise zum Theil durch 
ihre Fortsätze mit einander in Verbindung». Die kolossalen Ganglienzellen sind nur multipolar; sie finden sich 
stets an der Grenze des oberen und mittleren Drittels des Centralkanals, quer durch denselben gelagert, so dass 
ihre Fortsätze theils in die linke, theils in die rechte Rückenmarkshälfte hineinstrahlen; sie liegen in bestimmten 
Entfernungen aus einander, die einen am vorderen, die anderen am hinteren Ende des Centralnervensystems. Aus 
ihnen entspringen die kolossalen Nervenfasern, und zwar die unpaare und die seitlich an der Grenze der oberen und 
unteren Rückenmarkshälfte hinziehenden aus den im Kopftheil gelegenen Zellen, die ventral neben dem Centralkanal 
befindlichen dagegen aus den im Schwanztheil vorhandenen Zellen. Die kolossalen Nervenfasern zerfallen also in 
von vorn nach hinten und in von hinten nach vorn ziehende. Die Fortsätze der kolossalen Ganglienzellen sind 
doppelter Art; die einen gehen bald nach ihrem Abgang in feine Nervenfasern über, die anderen, welche von jeder 
Ganglienzelle in der Einzahl abtreten und viel stärker sind, durchziehen als kolossale Nervenfasern die ganze Länge des 
Rückenmarks. Die vorderste kolossale Ganglienzelle, welche zugleich die grösste ist, liegt dicht hinter der Abgangsstelle 
des sechsten linken sensiblen Nerven und entsendet 8 Fortsätze, 5 rechts, 3 links; sieben von ihnen werden sämmt- 
lich allmählich dünner, »so dass sie sich nach kurzem Verlauf unter den übrigen Nervenfasern nicht mehr verfolgen 
lassen»; der achte, bei weitem stärkste Fortsatz geht rechts nach hinten ab und wendet sich nach der ventralen 
Seite, um in der Medianlinie als unpaare ventrale kolossale Faser bis ans Schwanzende zu verlaufen; bald nach 
seinem Abgange entsendet er dorsal einen nicht unbedeutenden Seitenast, welcher sich der weiteren Beobachtung 


entzieht. Die zweite kolossale Ganglienzelle tritt bald nach dem Abgange des sechsten rechten sensiblen Nerven 
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auf; ihr kolossaler Fortsatz geht nach der entgegengesetzten Seite, also nach links ab, nähert sich der ventralen 


) 
Seite, zieht aber unterhalb der unpaaren Kolossalfaser auf die andere Seite hinüber und steigt hier sich nach aussen 
wendend wieder allmählich die halbe Höhe des Rückenmarks empor, um dann lateral als kolossale Nervenfaser 
nach hinten zu verlaufen. Ehe er noch diese seine definitive Lage erreicht, in kurzer Entfernung hinter dem 
siebenten linken sensiblen Nerven, erscheint die dritte kolossale Ganglienzelle, deren kolossaler Fortsatz wieder nach 
der rechten Seite entsendet wird und dann in genau derselben Weise nach der entgegengesetzten Seite läuft, um 
nach hinten zu verlaufen. Ganz ähnlich verhalten sich die dicken Fortsätze der folgenden vorderen kolossalen 
Zellen, deren Zahl sich auf 12 beläuft; die fünfte findet sich in der Gegend des achten linken sensiblen Nerven, 
die sechste kurz vor dem achten rechten, die siebente beim neunten linken u. s. w., so dass die zwölfte und letzte 
in der Gegend des rechten elften sensiblen Nerven belegen ist. Nächst der ersten Zelle sind die sechste und siebente 
die grössten; nach der Grösse der Zellen richtet sich die Stärke des kolossalen Fortsatzes und die Zahl der übrigen Fort- 
sätze (4—6). Von den am Schwanzende des Rückenmarkes befindlichen, ihren kolossalen Fortsatz nach vorn sendenden 
Ganglienzellen, deren Zahl sich auf 14 beläuft, folgen stets je zwei dichter auf einander und sind vom nächsten Paare 
durch mehrere Segmente getrennt; die erste (von hinten nach vorn gerechnet) liegt zwischen den Abgangsstellen des 
61. rechten und 61. linken sensiblen Nerven, die zweite zwischen dem 61. linken und 60. rechten sensiblen Nerven; 
das nächste Zellenpaar folgt erst drei Segmente weiter vorn u. s. w.; nach vorn hin ändert sich das Verhältniss ein 
wenig, so dass z. B. vier Segmente das sechste Paar vom fünften und siebenten trennen. Die letzte Zelle befindet 
sich zwischen dem 40. linken und 39. rechten Nerven. Aus diesen kolossalen Ganglienzellen entstehen, in genau der- 
selben Weise wie die von vorn nach hinten gehenden, die nach vorn laufenden kolossalen Fortsätze; sie steigen aber 
nicht dorsal empor, sondern ziehen ventral neben dem Centralkanal als kolossale Nervenfasern nach vorn. Auch diese 
Zellen varıren sehr in der Grösse und sind durchschnittlich kleiner als die vorderen; die kleinsten sind die hintersten. 
Die Fortsätze der zweiten Art sind bei der hinteren Zellenreihe sehr zart und lassen sich nur schwer beobachten ; 
ihre Zahl scheint höchstens 2—3 zu betragen. In der mittleren Körpergegend, zwischen dem Abgange des 12. 
und 38. sensiblen Nervenpaares, sah Ronpe keine derartige kolossale multipolare Ganglienzellen. Die kolossalen 
Nervenfasern werden an den beiden Enden des Rückenmarkes, die nach hinten ziehenden im Schwanze, die nach 
vorn gehenden im Kopftheil, allmählich immer schwächer, bis sie sich unter den übrigen Nervenfasern nicht mehr 
verfolgen lassen; wie weit sie reichen ist daher nicht sicher anzugeben; die nach vorn verlaufenden verschwinden 
in der Gegend des 8—5 sensiblen Nervenpaares; die feineren Fortsätze der kleineren und mittelgrossen Ganglienzellen 
biegen bald in die Längsrichtung um und verschwinden zwischen den übrigen Nervenfasern. 

Der von Nansen (in Uebereinstimmung mit Goueı) für alle Thierklassen aufgestellte Satz, dass bei den multi- 
polaren Ganglienzellen stets nur ein einziger wirklich nervöser Fortsatz existire, die übrigen, von ihm als proto- 
plasmatische bezeichneten Fortsätze dagegen lediglich der Ernährung dienen, wird von Ronpr ganz verworfen. 
»Meine Beobachtungen an Amphioxus», sagt er, »lassen diese Annahme als vollständig ungerechtfertigt erscheinen.» 
Die übrigen Fortsätze haben u. A. sämmtlich dieselbe Structur wie der kolossale Fortsatz. Rompz scheint sie des- 
halb auch sämmtlich als nervöse aufzufassen. Den Anfang des Rückenmarks könnte man ziemlich genau durch 
das Auftreten der vordersten kolossalen Ganglienzelle bestimmen, und die ersten fünf sensiblen Nervenpaare würden 
als Hirnnerven anzusprechen sein. Ronpe giebt dann eine Darstellung vom Bau des Gehirns, welche ich jedoch 
hier nicht referire, weil meine eigenen Beobachtungen sich wenig darauf beziehen. 

Was die alternirenden, dorsalen sensiblen Nerven betrifft, so bestehen sie nach Roupr aus meist zarten Fa- 
sern; allenthalben liegen diesen,Nerven Kerne eingebettet, welche an den Wurzeln nervöser Natur zu sein scheinen. 
»Den Spinalganglien der höheren Wirbelthiere entspricht also bei Amphioxus eine Ansammlung nervöser Kerne.» 
Die alternirend mit den sensiblen Nerven ventral abgehenden motorischen Nerven durchbrechen an ihrem inneren Ende 
in ihrer Gesammtheit als einheitliches Bündel die äusseren Schichten der Rückenmarksscheide und treten als dünne 
Fasern durch die inneren Lagen der Rückenmarkshülle. »Ob ein innerer Zusammenhang der motorischen Fasern 
mit den Nervenelementen des Rückenmarkes besteht, habe ich nicht entscheiden können», sagt Roupr. »Bisweilen 
glaubte ich aber deutlich die feinen motorischen Fäserchen durch die Membran hindurch ins Innere des Rücken- 
markes eintreten zu sehen. Gegen einen continuirlichen Uebergang der Nervenfasern in die motorischen Fasern 
könnte die leichte Loslösbarkeit der letzteren vom Rückenmark sprechen.» Die Richtigkeit von Ronons Abbildungen, 


auf denen die Fortsätze von Ganglienzellen quer durch das Rückenmark ziehen, um dann über dieses hinaus als moto- 
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rische Fasern fortzusetzen, bestreitet Rospx aufs entschiedenste. »Sie können nur auf Trugbildern beruhen.» Mit 
ihrem peripherischen Ende treten die motorischen Fasern einzeln an die innere Kante je einer Muskelplatte heran; 
jede Platte tritt mit je einer Faser zusammen. An den motorischen Fasern lassen sich drei auf einander folgende 
Abschnitte unterscheiden; im ersten Abschnitt fahren die motorischen Fasern sofort nach ihrem Austritt aus der 
Rückenmarksscheide pinselförmig aus einander und verbinden sich je mit einer Muskelplatte des dorsalen Myocom- 
matheiles; der zweite dahinter gelegene Abschnitt besteht aus ventral ziehenden Fasern, welche sich mit der Mehr- 
zahl der Platten des Rectus abdominis und einem Theil der ventralen Platten des Longus dorsi verbinden; der 
dritte Abschnitt zieht ebenfalls ventralwärts, um erst in dem Raum zwischen Longus dorsi und Rectus abdominis 
auseinander zu fahren und je zu einer Muskelplatte zu treten. »Die motorischen Fasern zeigen oft eine sehr aus- 
geprägte Querstreifung, welche in ihrer Structur genau derjenigen der Längsmuskulatur gleicht»; die meisten Fasern 
erscheinen jedoch vollständig homogen. In Uebereinstimmung mit Schneider nimmt Ronpn an, »dass es höchst 
wahrscheinlich ist, dass die motorischen Fasern zum Theil, wie Scun£ider es abbildet, direkt in Muskelfibrillen über- 
gehen». »Es bleibt daher vorläufig noch eine offene Frage», fügt er hinzu, »ob die motorischen Fasern sämmtlich 
die direkten Fortsätze der Muskelfibrillen sind, oder ob die Mehrzahl von ihnen nur in sehr enge Berührung mit 
den Muskelplatten kommen.» Was den Quermuskel betrifft, so ist nach Rokps vielleicht »die Annahme nicht ganz 
von der Hand zu weisen, dass der Quermuskel durch abtretende Faserzüge in ähnlicher Weise von den sensiblen 
Nerven, welchen dann allerdings die Bezeichnung 'sensibel' nicht mehr voll zukommen dürfte, innervirt wird wie 


die Längsmuskeln durch die motorischen Fasern vom Centralnervensystem aus». 


Ich gehe jetzt zu meinen eigenen Befunden über und theile hier vor Allem dasjenige mit, was durch die 
Methylenblau-Methode gewonnen wurde. 

Das centrale Nervensystem des Amphioxus wird bei der Anwendung dieser Methode am besten in situ un- 
tersucht, weil jeder Druck und jede Zerrung, welche beim Versuche, dasselbe aus dem Thiere herauszupräpariren, 
auf die Färbung sehr schädlich wirkt: die specifische Färbung schwindet nämlich und wird diffus. 

Bei der Ansicht des in der beschriebenen Weise behandelten 'TThieres von oben, von der Dorsalseite her, 
und bei schwacher Vergrösserung erkennt man unter dem Mikroskope, dass von dem durch fast geradlinige Seiten- 
ränder begrenzten, nie ganglionär eingezogenen Rückenmark jederseits in der von den neueren Untersuchern darge- 
stellten Weise sensible und motorische Nervenwurzeln unter ziemlich geradem Winkel alternirend abgehen. 

In der Fig. 1 der Taf. XI ist eine mittlere Partie des Rückenmarks wiedergegeben, in der das Verhalten der 
Nervenwurzeln zu sehen ist, die sensiblen Wurzeln (s) treten als schmälere Stränge, abwechselnd von der rechten 
und linken Seite, in einem höheren Niveau, also mehr dorsalwärts, vom Marke ab und ziehen eine Strecke lateral- 
wärts oder etwas nach hinten hin, um sich dann in zwei Aeste zu verzweigen, von denen der stärkere vordere in 
derselben Richtung weiter läuft, während der schmälere hintere mehr nach hinten hin umbiegt. Die motorischen 
Wurzeln (mo) alterniren ebenfalls mit einander, in der Weise, dass je eine motorische Wurzel ungefähr gegenüber, 
oder richtiger etwas vor der sensiblen zu liegen kommt. Die Fasern der motorischen Wurzeln sind jedoch nicht 
zu Strängen vereinigt, sondern sie treten als ein breites, plattes, horizontales Band aus und verbreiten sich bald 
während des Verlaufes nach aussen, indem die Fasern sich etwa fächerförmig ausbreiten. 

Wie von mehreren Forschern hervorgehoben wurde, giebt es nach dem Austritt der motorischen und sensiblen 
Wurzeln keine Kommissur zwischen denselben und es lassen sich keine Spinalganglien erkennen; dass man solche 
Ganglien oder ihre Analoga mehrererseits angenommen hat, ist in der That schwerverständlich, durch die Methylenblau- 
Methode lassen sich keine Spinalganglien, keine Ganglienzellen oder analoge Bildungen in den Nervenwurzeln nach- 
"weisen. Diese bestehen nur aus Nervenfasern, deren Ursprung im Centralorgan und peripherische Endigung unten 
besprochen werden sollen. 

In dem Rückenmark selbst erkennt man nach gut gelungener Färbung zahlreiche Nervenfasern und Nerven- 
zellen. Die Nervenfasern laufen grösstentheils longitudinal und lassen nur in der Mitte eine Partie frei, welche 
dagegen von den Nervenzellen eingenommen wird. Die Nervenfasern sind grösstentheils ganz fein und zeigen zahl- 


reiche Varicositäten oder Knötchen. In der Fig. 3 der Taf. XI sind in // beiderseits von der Nervenzellen hal- 


! In seinem »Beitrag zum Studium des peripherischen Nervensystems von Amphioxus lanceolatus» (Intern. Monatsschrift für Anatomie und Physiologie, 
herausg. v. W. Krause, Bd. VI, 1889) hat Fusarı auch die motorischen Wurzelfasern besprochen; er konnte »doch nur annehmen, dass sie sich zwischen den 
Muskelfasern verlieren, ohne aber ihre Endigungsweise feststellen zu können». 
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tenden Mittelpartie solche Nervenfasern abgebildet. Ausserdem bemerkt man in %f eine sehr dicke Faser. Solche 
Kolossalfasern finden sich, wie bekannt, in einer begrenzten Anzahl in dem Rückenmark in bestimmten, besonders 
von Ronpn genau angegebenen Gruppen. Durch die Methylenblaufärbung lassen sich besonders in den vier hin- 
teren Fünfteln des Markes in den äusseren Partien desselben solche dicke Fasern nachweisen, dagegen färben sich 
die tiefer ventral belegenen nicht. In der Fig. 1 der Taf. XI und Fig. 3 der Taf. XII sind in der Nähe der 
beiden Seitenränder einige Kolossalfasern abgebildet; dieselben sind nicht varicös, sondern besitzen ziemlich ebene Kon- 
touren und laufen einander parallel; nachdem sie eine Strecke in dieser Richtung verlaufen sind, biegen sie, wenn 
man sie von vorn nach hinten hin verfolgt, schief nach vorn und medianwärts um und ziehen fast bis zum Seiten- 
rand der entgegengesetzten Seite hinüber; dann biegen sie, von oben gesehen, in starkem Bogen wieder schief nach 
der anderen Seite und nach vorn zurück, um in der Gegend des Medianfeldes je in einen kolossalen, verschieden ge- 
stalteten Klumpen überzugehen. Diese »Klumpen» sind die von den Forschern und besonders von RoHDE genauer 
beschriebenen Riesenzellen oder kolossalen Zellen. Diese Zellen liegen in dem Medianfelde über dem unteren 
offenen Theile des Centralkanales und sind in der That von sehr wechselnder Gestalt. In der Fig. 1, 2, 3 %z der 
Taf. XT, Fig. 1, 3 %2 der Taf. XII; Fig. 1, 2, 3 %z, A der Taf. XIII sind die gewöhnlichen Formen dieser Zellen 
wiedergegeben. Meistens haben sie eine Flaschenform mit breit ausgezogenem Fuss, indem sich dieser nach vorn 
und hinten in spitz auslaufende Fortsätze verlängert; der eigentliche Fortsatz, der Stammforsatz, geht als Verlängerung 
des »Flaschenhalses» als breites Band nach aussen-vorn und ventralwärts ab und bildet in seiner Fortsetzung die 
kolossale Nervenfaser, welche, nachdem sie tief ventral unter dem Centralkanal nach der entgegengesetzten Seite 
übergetreten ist, in den vier hinteren Fünfteln des Rückenmarks nach vorn-aussen zieht, um, wie oben erwähnt wurde, 
nahe an der lateralen Seite des Markes eine weite Strecke gerade nach vorn hin zu verlaufen. Die besprochene 
Flaschenform der Kolossalzellen wechselt indessen, wie die Figuren zeigen, in mehrfacher Weise, indem die Ein- 
schnürung oberhalb des Fusses bald breiter, bald schmäler und der Zellenkörper selbst verschieden dick ist 
(Taf. XI, Fig. 2; Taf. XII, Fig. 3 %z). Zuweilen haben die Zellen eher eine Birnenform, indem von ihnen nur 
ein Fortsatz vom Fussende abgeht (Taf. XII, Fig. 1, links und rechts). In anderen Fällen sind sie ganz unregel- 
mässig gestaltet, indem verschiedenartige Fortsätze von ihnen auslaufen (Taf. XI, Fig. 3 %2). Hin und wieder 
trifit man Zellen, welche eine echte Multipolarität erkennen lassen, indem vom Zellenkörper mehrere Fortsätze ab- 
gehen, von denen jedenfalls nur einer sich in eine Nervenfaser fortsetzt, die übrigen aber, mehr oder weniger ver- 
ästelt, bald blind endigen (Taf. XIII, Fig. 1, 2 X). In der Fig. 4 der Taf. XIII habe ich übrigens einige Formen 
dieser Zellen zusammengestellt, von denen b und c zu den gewöhnlichsten gehören, die anderen, a, d, e, etwas sel- 
tenere Variationen sind. Abgesehen von dem als breite Kolossalfaser auslaufenden Fortsatz gehen keine als wirk- 
liche Nervenfasern zu bezeichnenden Fortsätze vom Zellenkörper ab, wie ich gegen Ronpes Auffassung betone; die 
anderen, in verschiedener Zahl vorhandenen Fortsätze sind im Allgemeinen nicht weit verfolgbar, sie verlieren 
sich bald und sind offenbar als: »Protoplasmafortsätze» oder Dendriten zu bezeichnen. Wenn man nun den 
Stammfortsatz eine Strecke von seinem Abgang von der Zelle an verfolgt, so bemerkt man, dass während seines 
Verlaufes nach aussen-vorn-unten hin feinere seitliche Zweige abgehen, welche sich bald dichotomisch verästeln 
und in den beiden Seitenhälften des Rückenmarks endigen. In den Fig. 1, 2 u. 3 (in Az) der Taf. XI, in 
den Fig. 1 und 3 (Az) der Taf. XII und in den Fig. 1, 2 u. 3 (Az) der Taf. XIII sind diese Seitenzweige in 
ihren verschiedenen Formen und Verästelungsarten wiedergegeben. Es scheinen mir diese Befunde besonders 
interessant, weil hier offenbar, wie bei den verschiedenen Ganglienzellarten der Crustaceen und Würmern, Neben- 
‚Fortsätze derselben Gattung vorliegen. Während des Verlaufes nach der lateralen Seite des Markes giebt also beim 
Amphioxus der Stammfortsatz einen oder mehrere Nebenfortsätze nach vorn oder hinten ab. In der Nähe der la- 
teralen Seite, wo er die stärkste Biegung macht, gehen in der Regel die grössten Nebenfortsätze nach vorn und 
hinten aus und dieselben verästeln sich hier in reichlicher Weise (s. z. B. Fig. 2 der Taf. XIII und Fig. 3 der Taf. 
XI). Besonders kräftig entwickelt ist gewöhnlich der nach vorn hin ziehende Nebenfortsatz; derselbe läuft oft eine 
weite Strecke, bevor er sich endlich verästelt. Die Stammfortsätze selbst aber laufen, ohne weitere Nebenfortsätze ab- 
zugeben, wie oben erwähnt wurde, ventralwärts und nach innen-vorn, um unter dem Centralkanal nach der anderen 
Seite des Markes hinüberzutreten und hier, wieder dorsalwärts und nach vorn-aussen emporsteigend, in der Nähe des 
Aussenrandes nach vorn umzubiegen. In dieser Richtung ziehen sie als die schon oben näher beschriebenen Ko- 


lossalfasern fort. Was wird nun von diesen eigenthümlichen Fasern in ihrem weiteren Verlaufe? Ich bemühte 
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mich vielfach, sie zu verfolgen. Nachdem sie eine weite Strecke in gerader Richtung nach vorn hin gelaufen, 
werden sie schmäler und varicös und entziehen sich unter den übrigen zahlreichen Längsfasern der weiteren Ver- 
folgung. Es ist mir deshalb leider nie gelungen, die Bestimmung dieser Fasern darzulegen. Weder eine Theilung 
noch ein Austreten derselben durch die Nervenwurzeln liess sich nachweisen. Damit ist es auch nicht möglich 
gewesen, die Bedeutung der Kolossalzellen darzuthun. In den vier hinteren Fünfteln des Rückenmarks liegen 
diese Zellen in ziemlich bestimmten Abständen von einander. Ihre Lage entspricht ungefähr den Nervenwurzeln, 
in der Art, dass je eine Zelle einer sensiblen Wurzel entspricht oder etwas hinter dem Frontalplan derselben liegt. 
Hier und da liegen die Zellen einander etwas mehr genähert oder von einander etwas mehr getrennt, aber nicht 
in regelmässiger Weise. Die erste laterale Biegung des Stammfortsatzes trifft mit je einer motorischen Wurzel 
zusammen, die entgegengesetze laterale Biegung desselben tritt zwischen je eine sensible und motorische 
Wurzel ein. 

Die soeben beschriebenen Kolossalzellen und Kolossalfasern konnten mit der Methylenblaufärbung mit Sicher- 
heit in den vier hinteren Fünfteln des Rückenmarks dargelegt werden, also noch eine Strecke weiter nach vorn 
von der von Ronpe angegebenen Grenze. Im vorderen Fünftel gelang es mir aber durch die Methylenblau-Methode 
nicht solche Zellen zu färben. Dass dieselben jedoch am vorderen Ende des Thieres vorhanden sind, lässt sich, wie 
Ronups nachgewiesen hat, vermittelst anderen Methoden nachweisen, und ich hege keine Zweifel darüber, dass dieser 
Forscher hier ihre Anordnung und den Verlauf ihrer Stammfortsätze richtig dargestellt hat. Wie ich oben erwähnt 
habe, konnte ich beim frischen Thiere das Gehirn und das angrenzende Ende des Rückenmarks nicht durch Schnitte 
blosslegen; deshalb gelang es mir auch nicht, diese Theile des Nervensystems mit Methylenblau zu färben. 

Was die übrigen Ganglienzellen betrifft, so stimmen die Angaben der Forscher weniger mit den Methylen- 
blaubildern überein. Im Allgemeinen theilt man sie auch in späterer Zeit nur nach ihrer Grösse ein. Nansen sagt 
von den Ganglienzellen im Ganzen, dass sie nur sparsam vorhanden sind und zu beiden Seiten der Oentralfurche nach 
aussen vom Epithelium liegen, ferner dass einige gross, die meisten aber von mässiger Grösse sind; sie sind nach 
ihm gewöhnlich multipolar und haben stets nur einen nervösen Fortsatz; die übrigen Fortsätze sind protoplasmatisch, 
durchlaufen die »weisse» Substanz und reichen bis zur Hülle des Markes hinan. Ronpe, welcher die genauesten Unter- 
suchungen ausgeführt hat, theilt die Ganglienzellen, wie oben angegeben wurde, in Aleine, mittelgrosse und kolossale; 
er fügt jedoch hinzu: »die aber wieder durch alle Uebergänge mit einander verbunden sind». Betrefis der kleineren 
sagt er, dass bei ihnen die wnipolaren und bipolaren Zellformen überwiegen; die unipolaren liegen meist mit den 
Fpithelzellen in einer Reihe und können bisweilen mit ihnen verwechselt werden; die bipolaren dagegen rücken 
fast immer aus der Epithelschicht heraus und liegen theils regellos zerstreut in der Epithelschicht, theils quer oder 
schräg durch den Centralkanal, so dass der eine Fortsatz auf der linken, der andere auf der rechten Seite des 
Markes verläuft; maultipolare Formen sind unter den kleinsten Zellen seltener, aber doch vorhanden. Auch bei den 
mittelgrossen Ganglienzellen kommen zmi-, bi- und maltipolare Formen vor; die bipolaren »finden sich namentlich 
häufig in halber Höhe des Centralkanales zu beiden Seiten desselben in einer Längsreihe hinter einander liegend 
und stehen möglicherweise zum Theil durch ihre Fortsätze mit einander in Verbindung». 

Wenn man gut gelungene Methylenblau-Präparate von Amphioxus studirt, bemerkt man ausser den schon 
beschriebenen Kolossalzellen eine ganze Menge kleinerer Zellen, welche bei der Ansicht von oben quer oder eigent- 
lich etwas schief im Medianfelde des Rückenmarks verlaufen. Diese Zellen sind ihrer Hauptmasse nach oppositipol 
bipolar und schicken einen Fortsatz in die rechte, den anderen in die linke Hälfte des Rückenmarks hinein. In der Fig. 
3 der Taf. XI habe ich in »2? eine Anzahl solcher Zellen abgebildet; in Fig. 1 der Taf. XII sind ebenfalls in n2? einige 
Gruppen derselben Zellenart wiedergegeben; in Fig. 3 der Taf. XIV sind vier solche Zellen vorhanden. Die meisten 
sind so angeordnet, dass sie gruppenweise ihren einen Fortsatz nach einer sensiblen Wurzel hin senden ; bisweilen lässt 
sich nun nachweisen, dass dieser Fortsatz direkt in diese Wurzel eintritt und durch den sensiblen Nerven nach der 
Peripherie des Körpers verläuft (Taf. XI, Fig. 2, rechts); in anderen lässt sich dies vermuthen, obwohl es durch 
die zahlreichen, vorüber passirenden Nervenfasern verborgen wird (Taf. XI, Fig. 3 nz’, links). Oft theilt sich in- 
dessen der fragliche Fortsatz beim Uebertritt in die Längsfaserstränge oder bald nachher dichotomisch und schickt 
den einen Zweig in die Wurzel hinein, während der andere sich weiter verästelt (Taf. XII, Fig. 1 nz”, rechts); 
in anderen Fällen lässt sich der Uebertritt des ersten Zweiges in die sensible Wurzel nicht nachweisen, sondern er 


scheint sich vielmehr dem Längsbündel feiner Nervenfasern anzuschliessen. Der zweite Fortsatz der kleinen bipo- 
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laren Zellen läuft in entgegengesetzer Richtung und tritt in das Längsbündel der anderen Rückenmarkshälfte ein, 
entweder ungetheilt oder nach vorheriger Verzweigung (Taf. XI, Fig. 2, 3 nz”; Taf. XII, Fig. 1 nz”; Taf. XIV, 
Fig. 3), um sich der weiteren Verfolgung zu entziehen; aller Wahrscheinlichkeit nach endigt er hier nach mehr- 
maliger dichotomischer Verästelung, ohne in wirkliche Nervenfasern überzugehen. Ein sehr demonstratives Bild 
dieser kleinen bipolaren Ganglienzellen und ihres Verhaltens zu den sensiblen Wurzeln giebt auch die hier beigefügte 
Figur, welche auf den Tafeln nicht Platz finden konnte (Fig. D). 


Fig. D. 


Fig. D. Mittel- und Randpartie des Rückenmarks mit einer sensiblen Wurzel und mit einer Gruppe kleiner Ganglienzellen, Meihylenblaufärbung. 
Gez. bei Ver. Obj. 6 u. Ocul. 3 (eingeschob. Tubus). 

Wie lassen sich nun diese kleinen bipolaren Zellen auffassen? Meiner Ansicht nach als kleine Ganglienzellen, 
welche mit nur einem echten Nervenfortsatz (sensu strictiori) versehen sind. Dieser Fortsatz, welcher dem Stamm- 
fortsatz bei den Orustaceen und Annulaten entspricht, geht aber hier nicht so direkt vom Zellenkörper ab wie bei 
jenen Thieren; sondern er maskirt sich gewissermassen in der Weise, dass der eine Fortsatz der bipolaren Zelle’ seit- 
wärts eine feine Faser entsendet, welche bei genauer Untersuchung den Stammfortsatz darstellt, während die 
scheinbare »Fortsetzung» des Fortsatzes nur ein Nebenfortsatz ist, welcher sich bald in Endzweige auflöst. Dies ist 
aus mehreren der mitgetheilten Figuren ersichtlich. Ich verweise z. B. auf die Zelle „2? der Fig. 2 der Taf. XI. 
Die hier beigefügte Figur E giebt noch ein paar Zellen wieder, welche eine ähnliche Anordnung vermuthen lassen: 

In der beigefügten Figur F ist noch eine Gruppe solcher Zellen abgebildet, unter denen besonders die mit 
dem reichlich verästelten Nebenfortsatze sehr für eine solche Ansicht spricht. Vor Allem sprechen aber für dieselbe 
die Fälle, wo man den Stammfortsatz als eine wirkliche Nervenfaser bis in die sensible Nervenwurzel verfolgen kann, 
wie dies oben hervorgehoben wurde (Taf. XI, Fig. 2). Dass der zweite, in entgegengesetzer Richtung abgehende 
Fortsatz eher als ein Protoplasmafortsatz zu betrachten ist, dafür sprechen diejenigen Zellformen, bei welchen dieser 
Fortsatz nur ganz kurz erscheint, wie dies nicht selten der Fall ist (Taf. XI, Fig. 2, links; Taf. XIII, Fig. 1, 5). 
Zuweilen scheint dieser zweite Fortsatz sogar ganz zu fehlen, obwohl sonst eine gute Färbung des Präparates vor- 
liegt; hier scheinen also einzelne xnipolare Formen der kleinen Ganglienzellen vorhanden zu sein. 

Bisweilen kann man die Fortsätze der kleinen Zellen durch die Längsbündel hindurch fast bis zur Oberfläche 
des Rückenmarks verfolgen und dort ihre Endverästelung beobachten (Fig. 2, links, der Taf. XI; Fig. 5 der 
Taf. XI). Diese Verästelung ist oft sehr reich, wie z. B. in der zuletzt angeführten Figur. 

Ausser den beschriebenen Formen der kleinen Zellen trifft man hier und da auch einzelne Zellen, welche drei 
Fortsätze entsenden (Taf. XT, Fig. 3, rechts bei »2°). An diese Zellen schliessen sich ferner andere, welche etwas 
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Fig. E 


Bie. BE. 


grösser und mit mehreren Fortsätzen versehen, also echt multipolar sind. Dieselben scheinen nicht zahlreich zu sein; 
wenigstens treten sie in den gefärbten Präparaten nur einzeln hervor. In der hier beigefügten Figur G ist 
eine solche multipolare Zelle wiedergegeben, bei welcher man jedoch nicht mit Sicherheit einen Stammfortsatz ent- 


decken kann. 


Fig. G. 


Fig. E, F, G stellen Partien des Rückenmarks dar, in welchen verschiedene Formen kleinerer Ganglienzellen mit ihren Fortsätzen dargestellt sind. 
In Fig. @ ist rechts eine multipolare Zelle abgebildet. Methylenblaufärbung. Ver. Obj. 6 u. Ocul. 3 (eingeschob. Tubus). 


In anderen Fällen gelingt es aber bei diesen multipolaren Zellen den Stammfortsatz nachzuweisen und 
eine weite Strecke zu verfolgen. Dieses ist der Fall in der Fig. 4 der Taf. XIV; eine im Medianfelde be- 
legene Zelle, von welcher in verschiedenen Richtungen etwa fünf Fortsätze abgehen, die sich weiter verästeln, 
entsendet nach dem Abgange mehrerer Nebenfortsätze emen fein gewordenen Stammfortsatz, welcher durch die 
zunächst liegende sensible Wurzel nach der Peripherie des Körpers zieht. Dieser Fall war besonders prägnant und 
unzweideutig deswegen, weil die Zelle und ihre Fortsätze in dieser Partie des Rückenmarkes allein gefärbt waren. 

In dem Medianfelde des Markes bemerkt man nach gut gelungener Färbung fast immer noch eine Art von 
Zellen, welche in ziemlich bestimmten Entfernungen von einander liegen und in zwei longitudinalen Reihen beider- 
seits von der Medianlinie angeordnet sind (Taf. XIV, Fig. 1 nz‘). Sie sind grösser als »die kleinen» Zellen; 


sie entsenden nach vorn und hinten je einen Fortsatz und scheinen den von Ronpe erwähnten bipolaren mittel- 
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grossen Ganglienzellen zu entsprechen, welche nach ihm möglicherweise mit einander durch ihre Fortsätze in Ver- 
bindung stehen. In den zwei hinteren Dritteln des Rückenmarks liegen indessen diese Zellen nicht so nahe an 
einander, wie in der Ronpr'schen Abbildung; jedenfalls färben sie sich hier nie in solcher Weise durch Methy- 
lenblau. Was nun aber die Fortsätze anbelangt, so geht in der That, wie eben erwähnt, von jeder Zelle der eine gerade 
nach vorm und der andere gerade nach hinten. Die Zellen stehen aber gewiss nicht durch ihre Fortsätze mit 
einander in Verbindung. Durch die Methylenblaufärbung gelang es mir, diese Fortsätze weiter zu verfolgen. Beide 
ziehen weite Strecken nach vorn und hinten; in der Gegend einer sensiblen Wurzel, in der Regel der zunächst 
gelegenen, theilt sich der Fortsatz in zwei Fasern, von denen eine in derselben Richtung weiter verläuft, während 
die andere in die sensible Wurzel hineintritt (Taf. XIV, Fig. 1 nz'; Taf. XII, Fig. 1 »z', Fig. 2 »z'). In jede 
sensible Wurzel treten mehrere solche Aeste ein, wie die Fig. 1 der Taf. XIV zeigt; sie stellen offenbar die Stamm- 
fortsätze der eben beschriebenen Zellen dar. Hin und wieder trifft man Bilder wie die Fig. 2 der Taf. XIV, in 
welchen sowohl von vorn wie von hinten in eine Wurzel eine solche Theilfaser hineintritt (#/); sie stammen von 
zwei Zellen her, welche zu beiden Seiten der Wurzel, d. h. vorn und hinten von ihr belegen sind. In Fig. 2 der 
Tafel XII liegt ebenfalls ein charakteristisches Beispiel einer sensiblen Wurzel vor, in welcher diese Fasern sich 
out gefärbt haben. Der zweite Theilast der fraglichen Zellenfortsätze zieht, wie oben erwähnt, in derselben Rich- 
tung weiter; zuweilen scheint es, als ob er noch einmal einen Theilast zu einer folgenden sensiblen Wurzel abgäbe. 
Unmöglich ist dieses nicht; es liegen ja bei den Hirudineen (s. oben) Beispiele von Ganglienzellen vor, welche Theil- 
äste in zwei periphere Nervenzweige entsenden; bei der grossen Schwierigkeit, in den Präparaten solche Fasern 
unter den zahlreichen anderen Längsfasern eine längere Strecke sicher zu verfolgen, darf ich jedoch kein bestimmtes 
Urtheil in dieser Hinsicht aussprechen. Dies ist auch der Fall betreffs des entgegengesetzten Fortsatzes der Zellen ; 
ob sie auch als Stammfortsätze fungiren, was wohl kaum möglich ist — obwohl man Nichts a priori und ohne Be- 
weise negiren darf — oder ob sie eine Art Protoplasmafortzätze darstellen, das sind bis auf Weiteres offene Fragen, 
welche indessen durch fortgesetzte Untersuchungen mit der Methylenblaumethode gewiss gelöst werden können. 
Sind nun diese Zellen als echt bipolare zu betrachten? Schon in der Rompe'schen Figur sieht man von einer Zelle 
ein paar kleinere Zacken medianwärts auslaufen. In meinen Methylenblaupräparaten sah ich oft einige spitze Fort- 
sätze vom Zellenkörper entspringen; sie gingen aber von der lateralen Seite der Zellen aus (Taf. XIV, Fig. 1 nz'; 
Taf XII, Fig. 1 nz', Fig. 2 u. 3 nz’). In der letzten Figur sind diese Fortsätze bei stärkerer Vergrösserung abge- 
bildet; sie erscheinen als kurze, in die lateralen Längsbündel eintretende Fasern, welche wohl als protoplasmatische 
Zellenfortsätze zu bezeichnen sind, weshalb diese Zellenart nicht als echt bipolar aufgefasst werden kann. Der 
Zellenkörper dieser Zellen ist in der Regel dreieckig-oval, oft aber unregelmässig, indem ein abgerundeter Vorsprung 
medianwärts hervorragt. 

Abgesehen von den bisher beschriebenen Arten von Ganglienzellen färben sich im Rückenmark des Amphioxus 
noch Gruppen von Zellen, welche ihrer Form und Lage nach eine besondere, charakteristische Zellengattung dar- 
stellen. In Fig. 3 der Taf. XIII sind in beiden Hälften des Rückenmarks solche Zellen wiedergegeben; rechts (nach 
vorn) von der Kolossalzelle sieht man eine nur wenig kleinere, dreieckige Zelle, welche gewissermassen den Kolossal- 
zellen ähnelt; sie sendet einen Fortsatz aus, welcher schief nach aussen-vorn zieht und sich an der lateralen Seite 
des Rückenmarks ventralwärts umbiest und dann nicht weiter verfolgt werden kann; nach vorn von dieser 
Zelle, welche gegen die Medianlinie eine breite Fussplatte kehrt, liegen nun zu beiden Seiten der Medianlinie andere 
kleinere Zellen, welche jener Zelle mehr oder weniger ähneln und den eigentlichen Fortsatz lateralwärts schicken. 
Zusammen bilden diese Zellen jederseits eine dreieckige Figur mit der Spitze nach aussen; mit ihren Fussenden 
erreichen sie die Medianlinie oder schicken sogar einen Fortsatz quer über dieselbe hinaus; der laterale Fortsatz biegt 
sich an dem Aussenrande ventralwärts um und lässt sich zuweilen, nach einer Theilung, in dieser Richtung eine 
Strecke verfolgen (Taf. XII, Fig. 3 »2°). Diese beiden, paarigen dreieckigen Zellengruppen kehren ihre lateralen 
Fortsätze nach den Wurzeln der Nervenzweige hin, wie es bei einer motorischen Wurzel in Fig. 3 der Taf. XII 
sichtbar ist. Es ist sehr schwer, die Natur dieser Zellen zu bestimmen. Weil sie sich oft durch Methylenblaulösung 
intensiv färben lassen, könnte man sie sogleich als Ganglienzellen bezeichnen; doch spricht ihre Form und Anordnung 
eher für ihre epitheliale Natur; so lange als man den weiteren Verlauf ihres lateralen Fortsatzes nicht kennt, ist die 
Frage von ihrem histologischen und physiologischen Charakter noch ungelöst; man muss sich begnügen, ihr Vor- 
handensein zu constatiren und sie als eine besondere Zellenart aufzuführen. 
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| Von den übrigen, zahlreich vorhandenen Epithelzellen, den Ependymzellen des Centralkanales, färben sich mit 
Methylenblau fast keine. Es lässt sich diese Zellenart viel besser durch die gewöhnlichen Erhärtungs- und Färbungs- 
methoden demonstriren. 

Die Pigmentzellen, deren dunkles Pigment das übrige Protoplasma beinahe vollständig bedeckt, senden gewöhnlich 
nach verschiedenen Richtungen feine, schmale Fortsätze aus, die sich bald verlieren; in der Fig. 3 der Taf. XI sind 
in pö zwei solche Zellen abgebildet. In anderen Fällen sieht man nur von einer Seite des Zellenkörpers einen 
oder zwei äusserst feine, blau sich färbende Fortsätze ausgehen, welche sich früher oder später theilen und longitu- 
dinal umbiegend weiter verlaufen. In der hier beigefügten Figur sind solche Zellen wiedergegeben (Fig. H). 

Diese beiden Arten von Pigmentzellen scheinen verschiedener Natur zu sein ; die erstere Art mit den fast 
nadelförmig steifen Fortsätzen ist wohl kaum von nervöser Natur; dagegen ist dies betreffs der zweiten nicht un- 


möglich, obwohl jedenfalls nicht bewiesen, da auch epitheliale Zellen solche Fortsätze besitzen können. 


Fig. H. Randpartie des Rückenmarks mit dem Austritt der Fasern einer motorischen Wurzel aus dem niedrigen Hügel, in welchen vom Inneren des 
Markes feine Fasern eintreten. Unten sind einige Pigmentzellen abgebildet. Methylenblaufärbung. Gez. bei Ver. Obj. 7 u. Ocul. 3 (eingeschob. Tubus). 


Was die Nervenfasern des Rückenmarks betrifft, so sind schon oben die starken Längsbündel beschrieben worden, 
welche an beiden Seiten des Centralkanals und der die Ganglienzellen enthaltenden Mittelpartie des Markes ver- 
laufen und dasselbe wesentlich constituiren. Abgesehen von den Kolossalfasern färbt sich durch Methylenblau eine 
Menge feiner varicöser Fasern, welche in dichter Lage parallel neben einander fast gerade oder nur wenig gewunden 
in longitudinaler Richtung verlaufen. Unter ihnen lassen sich jederseits oft zwei Hauptbündel unterscheiden, näm- 
lich ein äusseres schmäleres und ein inneres dickeres (Taf. XI, Fig. 3 //, /Y; Taf. XII, Fig. 1); es fehlt jedoch nicht an 
zwischenliegenden Fasern zwischen diesen Bündeln. Woher die Kolossalfasern stammen, ist schon bekannt und oben 
beschrieben worden. Dass wenigstens ein Theil der feinen Fasern von Ganglienzellen des Markes herrühren, d. h. 
Stammfortsätze solcher Zellen darstellen kann, ist ebenfalls schon oben erwähnt worden. Dieses ist ja der Fall betreffs der 
Fasern, welche von den zwei Reihen von »mittelgrossen» Zellen herstammen, deren Fortsätze longitudinal angeordnet sind 
(Taf. XIV, Fig. nz‘); aber auch die Stammfortsätze der kleinen Zellen biegen hier und da in dieser Richtung um und 
schliessen sich den Längsbündeln an, welche übrigens bis ins Gehirn reichen, resp. in ihm ihren Anfang nehmen. 

Alle Nervenfasern des Rückenmarks laufen indessen nicht longitudinal. Schon im Mittelfelde bemerkt man, 
abgesehen von den direkten Fortsätzen der Ganglienzellen, hier und da schief überlaufende Fasern, welche oft stark 
varicös sind, in dem Grade sogar, dass ihre Anschwellungen zuweilen für kleine Zellen genommen (Taf. XI, Fig. 3, 
in der Mittelpartie) und mit den kleinen Ganglienzellen verwechselt werden können. Die Fasern und die Fortsätze 
der kleinen Ganglienzellen ebenso wie die Fortsätze der Kolossalzellen verlaufen aber weiter nach aussen und 
treten durch die Längsbündel in schiefer Richtung nach der Aussenfläche hin. Hierdurch entsteht also eine Menge 
von schief und sogar quer verlaufenden Fasern im Rückenmark. Besonders aber an den Stellen, wo Wurzeln sensibler 


Nervenzweige vom Rückenmarke abgehen, bemerkt man eine bedeutendere Zahl solcher quer und schief ziehender 


. 
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Fasern, welche in die sensiblen Wurzeln nach der Peripherie laufen. Diese Fasern sind verschiedenen Ursprungs. 
Einen Theil derselben habe ich schon oben als Zweige der dichotomisch sich verästelnden Stammfortsätze der » mittel- 
grossen», longitudinal angeordneten Ganglienzellen beschrieben (Taf. XIV, Fig. 1; Taf. XII, Fig. 2). Ein anderer 
Theil Sausclihen. besteht aus Stammfortsätzen der kleinen »bipolaren» Zellen, wie oben näher beschrieben wurde (Taf. 
XI, Fig. 2; Taf. XII, Fig. 1 »2?); die grösste Partie der in die sensiblen Wurzeln austretenden Fasern stammt 
indessen von den Längsbündeln her. Es zweigt sich nämlich zu jeder Wurzel, aus dem inneren Bündel der Längs- 
fasern, von vorn her je ein Bündelchen ab, welches sich im peripheren Nerven in zwei Aeste theilt, einen für jeden 
Zweig desselben (Taf. XIV, Fig. 3 /); die meisten dieser Fasern laufen aber in den hinteren Zweig aus (Taf. XI, 
Fig. 1). In anderen Präparaten sieht man auch ein Bündelchen aus dem äusseren Längsbündel kommen (Fig. D 
der Seite 41, oben); und in anderen Fällen endlich färben sich auch Fasern, welche von hinten her in die Zweige 
austreten (Taf. XI, Fig. 1 s). Alle diese aus deh Längsbündeln stammenden, in die sensiblen Wurzeln austretenden 
Nervenfasern sind sehr fein und varieös. Es kommt aber auch vor, dass einzelne, etwas dickere Fasern von der 
entgegengesetzten Seite des Rückenmarks in die sensiblen Wurzeln austreten, wie die Fig. 2 der Taf. XII zeigt. 

Wo sind nun die Spinalganglien? Es giebt deren keine. In den sensiblen Wurzeln sucht man sie vergebens, sowohl 
innerhalb der Rückenmarksgrenze wie ausserhalb derselben. — In dem nächsten Verlauf der sensiblen Zweige trifft 
man weder einzelne Ganglienzellen noch Gruppen von solchen. Die Anschwellungen, welche einige Autoren erwähnen, 
waren gewiss nur zufällige Bildungen. Ebenso wenig konnte ich etwaige Stellvertreter, sog. »Analoga», der 
Spinalganglien entdecken; auch die von Rospz in die Wurzeln eingebetteten Kerne, die er geneigt ist als solche 
zu betrachten, sind meiner Ansicht nach nicht nervös, nicht »Analoga» der Spinalganglıen. 

Wenn also »Analoga» oder richtiger Homologa der Spinalganglienzellen ausserhalb des Rückenmarks nicht nach- 
weisbar sind, so bleibt die Frage unbeantwortet, ob nicht entsprechende Ganglienzellen im Innern des Rücken- 
marks vorkommen. Und man hat dann daran zu denken, ob nicht die beiden Reihen longitudinal angeordneter 
Ganglienzellen, deren Stammfortsätze nach geschehener Theilung (in T-Form) in die sensiblen Wurzeln austreten, 
möglicherweise den Ganglienzellen der Spinalganglien entsprechen können. Ich will diese Frage nur hypothetisch 
aufwerfen, da es eine Erklärung der vorliegenden Verhältnisse giebt. Bestimmtes in dieser Hinsicht lässt sich natür- 
licherweise nicht aussagen; vielleicht kann einmal die Entwickelungsgeschichte die Frage entscheiden. 

Was die motorischen Wurzeln betrifft, so wurde schon oben angegeben, dass sie in einem longitudinalen 
Bande oder in einer Reihe in der Nähe der ventralen Fläche aus dem Rückenmark treten, um dann, nachdem sie 
durch die straffe Rückenmarkshülle gedrungen sind, fast gerade lateralwärts zu verlaufen und sich etwas fächerförmig 
auszubreiten (Taf. XI, Fig. 1 »0). Die motorischen Fasern sind also nicht zu einem Strange vereinigt. In den 
durch Methylenblau gefärbten Präparaten lassen sie sich ausserordentlich schön in ihrem Verlaufe und ihrer weiteren 
Ausbreitung verfolgen. Man kann in jeder Wurzel zwei Abtheilungen unterscheiden, von denen die vordere schon 
von Anfang an nur aus varicösen Fasern besteht, die hintere, etwas kleiner ist und aus kaum varicösen Fasern 
besteht, welche eine kurze Strecke nach dem Austritt aus dem Rückenmark je eine ovale, kernähnliche Bildung 
tragen (Taf. XII, Fig. 3, 4 no); ob nun diese Gebilde Scheiden der Nervenfasern angehören, was wohl das Wahr- 
scheinlichste ist, oder was sie sonst darstellen, wage ich nicht zu entscheiden. 

Wenn man nun das Verhalten dieser motorischen Nervenfasern zu dem Rückenmarke studirt, um ihren Ur- 
sprung in demselben zu eruiren, so lassen sie sich alle einzeln in die äusserste Schicht des Markes hinein verfolgen. 
Jeder motorischen Wurzel entsprechend ist hier ein länglicher, niedriger Hügel vorhanden, welcher im optischen 
Durchschnitt körnig erscheint (Taf. XII, Fig. 3 u. 4). Im diesen Hügel treten die Nervenfasern ein und entziehen 
sich,  merkwürdiger Weise, nachdem sie eine körnige Anschwellung und oft noch eine hakenförmige Umbiegung 
dargeboten haben, der weiteren Verfolgung. Ich habe mich oft bemüht, die Frage von ihrem ferneren Verlaufe 
zu entscheiden, es ist aber nie mit Sicherheit gelungen. Eine Endigung der motorischen Nervenfasern in dieser 
Weise ist wohl kaum denkbar; sie sind ohne alle Analogie, und doch waren die bis dahin leicht verfolgbaren Fasern 
in den gelungensten Präparaten ohne jede deutliche Fortsetzung nach innen hin. Roupe konnte sie in seinen out 
gefärbten Schnittpräparaten ebenfalls nicht weiter verfolgen. Die von früheren Autoren zuweilen angegebene 
direkte Fortsetzung der Fasern bis Ganglienzellen entspricht wohl mehr dem guten Wunsche, als wirklichen, 
sicheren Präparatenbildern, denn wäre die Frage so leicht gelöst, dann würden sie gewiss gerade die Mathylenblau- 


präparate unschwer lösen können. Und doch »glaube» auch ich an einem Zusammenhang der motorischen Fasern 
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mit centralen Ganglienzellen. Dieser Zusammenhang kann aber kein so direkter sein. Ich erwähnte soeben, 
dass der niedrige laterale Hügel, in welchen die fraglichen Fasern eintreten, körnig erscheint; diese körnige 
Beschaffenheit hängt wahrscheinlich von einem geflechtartigen Bau ab, welcher von sich durchflechtenden Fibrillen 
herrührt. Nun habe ich in der That gesehen, dass feine Fasern aus dem Innern des Rückenmarks hier herantreten 
und sich der Hügelschicht anschliessen. In der obigen Fig. H (8. 44) ist ein solches Präparat wiedergegeben; die 
Fibrillen biegen sich in der Hügelschicht um und verlieren sich in ihr. Vielleicht liegt in diesem Befunde eine 
Erklärung des sonderbaren Verhaltens der Fasern der motorischen Wurzeln; es lässt sich denken, dass sich dieselben 
umbiegen und nach gewissen Windungen als ganz feine Fasern ins Innere des Rückenmarks treten; ihr weiterer 
Verlauf in ihm, ebenso ihr muthmasslicher Zusammenhang mit centralen Ganglienzellen sind dessen ungeachtet leider 
fortfahrend in Dunkel gehüllt. 

Um so viel klarer kann aber durch die Methylenblaumethode der peripherische Verlauf der motorischen Fa- 
sern verfolgt werden. Diese von den früheren Autoren in so verschiedener, zuweilen recht sonderbarer Weise beant- 
wortete Frage wird dadurch endlich entschieden. Es theilt sich jede Wurzel derart, dass eine kleinere, gewöhnlich 
die vordere, Partie der Fasern dorsalwärts, die übrigen ventralwärts umbiegen. In der Fig. 6 der Taf. XIII sind 
von der rechten Seite her drei solche motorische Wurzeln in ihrer peripherischen Ausbreitung wiedergegeben. So- 
wohl die dorsalwärts wie die ventralwarts ziehenden Fasern trennen sich während des Verlaufes von einander und 
treten zwischen die Muskelbündel ein, um die dorsale Muskulatur zu innerviren; die ventralwärts laufenden Fasern 
biegen sich zuerst nach vorn und dann in weiten Bogen nach hinten-unten, um die laterale Muskulatur zu 
innerviren. Es lassen sich diese Fasern in verschiedener Lage zwischen den Muskelbündeln sehr schön gebläut bis 
an ihre Endigungen verfolgen. Sie laufen etwas gewunden, aber im Ganzen unter einander ziemlich parallel, hier 
und da jedoch in spitzem Winkel gekreuzt. Nur ausnahmsweise theilen sie sich dichotomisch, wonach die beiden 
Aeste ihren Verlauf fast parallel fortsetzen. Besondere »Endapparate» giebt es nicht. 

Was aber diesen Fasern besonders charakterisirt, das ist ihre körnige Beschaffenheit. Sie sind nämlich alle, 
nachdem sie zwischen die Muskelbündel eingetreten sind, körnig-varicös in dem Grade, dass die ziemlich dicht 
liegenden, oft in die Breite gezogenen, durch Methylenblau sich intensiv färbenden Körnelungen den Nervenfasern 
ein quergebändertes Aussehen verleihen, wie die Fig. 6 der Taf. XIII angiebt. Es ist offenbar diese Varicosität 
der motorischen Fasern, welche ScHNEIDER veranlasst hat, einen Uebergang der Nervenfasern in Muskelfasern anzu- 
nehmen, welcher Auffassung sich auch Roupz anzuschliessen scheint. Ich muss also in dieser Hinsicht ganz andere 
Ansichten darstellen. Nach ScHxeiper schien nämlich die Auffassung berechtigt zu sein, dass die quergestreiften 
Fasern sämmtlich Muskeln sind und dass die motorischen Nerven nur bis an die Grenze der Rückenmarkscheide 
reichen; »jede Muskelplatte», sagt er, »würde also einen Fortsatz nach dem Rückenmark senden und dort seine 
Innervation erhalten». Im Gegentheil sind nun nach Fusarıs und meinen Untersuchungen diese »quergestreiften » 
Fasern echte, Nervenfasern, welche nach ihrem, noch in Dunkel gehüllten Ursprung im Inneren des Rückenmarks 
aus den oben beschriebenen niedrigen Hügeln austreten, die Hülle einzeln durchdringen und dann weit hinaus im 
Körper zwischen die Muskelbündel verlaufen, um sie direkt zu innerviren. 

Da es nicht in dem Plane dieser Abhandlung liegt, auf die peripherischen Endigungen der Nervenfasern 
einzugehen, werde ich diese Frage hier nicht weiter besprechen, sondern dieselbe in einer späteren Arbeit über die 
Endigung motorischer Nerven bei verschiedenen Thieren wieder aufnehmen. 

Hier will ich nur erwähnen, dass die besprochenen Körnelungen offenbar die den Contact bewirkenden Nerven- 
endapparate darstellen müssen, und ferner, dass ich ein Uebertreten der Fasern der motorischen Wurzeln in die Bauch- 
muskulatur nie beobachtet habe. Es scheint mir deshalb die von Rospr ausgesprochene Vermuthung nicht unbe- 
rechtigt, dass diese Muskulatur ihre Innervirung von den hier reichlich vorhandenen Nerven der sensiblen Wurzeln 
bekommt, d. h. dass also die sensiblen Wurzeln nicht rein, sondern gemischter Natur sind. 

Auf die Endigung der sensiblen Fasern in der Haut, welche durch Methylenblaufärbung stellenweise recht 
out hervortritt, ebenso wie auf die bekannte Einlagerung von Ganglienzellen in den vorderen peripherischen Nerven 


werde ich hier nicht eingehen. 


3. 


ZUR KENNTNISS DES CENTRALEN NERVENSYSTEMS 
VON MYXINE GLUTINOSA. 


Ueber die feinere Structur des centralen Nervensystems von Myxine liegen bisher sehr wenige Angaben vor. 
Die ersten Bearbeiter der Myxine-Anatomie, Anpers Rerzivs und JoHAnNEs MÜLLER, haben fast nichts darüber be- 
richtet. Unter den neueren Forschern haben zwar mehrere das centrale Nervensystem von Petromyzon behandelt, 
dasjenige von Myxine dagegen nicht. Dieses ist auch der Fall in der vorläufigen Mittheilung von Ransom und 
Thompson. ' 

Nansen ” ist deshalb bisjetzt der einzige Forscher, welcher dem feineren Bau der nervösen Centralorgane der 
Myxine eingehendere Untersuchungen gewidmet hat. Er benutzte dabei die Erhärtung in Bichrom. kal. (2—3 %) 
mit nachfolgender Färbung in Boraxcarmin oder Hämatoxylin oder auch die Golgischen Chrom-Silbermethoden. Er 
geht nur auf die Verhältnisse des Rückenmarkes ein. Die »weisse Substanz» besteht, sagt er, hauptsächlich aus 
Längsfasern verschiedener Dicke. Die breiten Röhren, die sog. »Müllerschen Nervenfasern», liegen vorwiegend nach 
der ventralen Seite hin. Zwischen denselben und durch die ganze weisse Substanz hindurch findet sich eine Menge 
sehr feiner longitudinaler Nervenröhren, und zwischen jeder von diesen Röhren läuft in transversaler Richtung eine 
Masse äusserst zarter Röhren (Neurogliafasern und Zweige der Protoplasmaausläufer der Ganglienzellen). Die Structur 
der Nervenröhren ist bei Myxine ähnlich wie bei den übrigen von Nansen untersuchten Thieren beschaffen, d. h. 
sie bestehen aus einer äusseren, dünnen Hülle und einem Inhalt von Spongioplasma und Hyaloplasma, in Gestalt 
von Primitivröhren. Keine markhaltigen Nervenröhren sind gefunden worden. Die Ganglienzellen sind in der grauen 
Substanz belegen; sie sind in der Regel multipolar und haben stets je einen nervösen sowie gewöhnlich mehrere 
protoplasmatische Fortsätze; die Scheide, welche die Ganglienzellen umgiebt, ist nach Nansen ein Product der Neu- 
roglia. Die Protoplasmafortsätze haben immer eine mehr oder weniger periphere Richtung; sie theilen sich wieder- 
holt dichotomisch, und die zahlreichen, sehr zarten Zweige laufen zwischen den Längsröhren nach der Peripherie 
des Rückenmarkes, wo sie unter der Hülle mit kleinen Verdickungen oder Platten endigen. Von denselben Zellen 
können Zweige sowohl nach der ventralen wie nach der dorsalen Oberfläche auslaufen. Diese Fortsätze ähneln 
sehr den Fortsätzen der Neurogliazellen, welche jedoch zuweilen einen mehr geraden Verlauf zeigen. Die Zweige 
der Protoplasmafortsätze anastomosiren weder unter sich noch mit denen anderer Zellen. Zuweilen sieht man Fort- 
sätze, welche den protoplasmatischen sehr ähnlich sind, an der Peripherie umbiegen und hier eine Strecke weiter 
laufen oder in die weisse Substanz zurücktreten; die Endigung derselben konnte nicht wahrgenommen werden; 
andere Fortsätze sah er die ventralen Commissuren passiren und auf die entgegengesetzte Seite hinübergehen. Die 
nervösen Fortsätze liessen sich nur schwer färben und verfolgen. Zwei Formen derselben konnten nachgewiesen 


werden, solche, welche ihre Individualität nicht verlieren, sondern in Nervenröhren direkt übergehen, dabei aber 


" W. B. Ransom and D’Arcy W. Tmomerson, On the spinal and visceral nerves of Cyclostomata. Zoolog. Anzeiger, 9. Jahrg., 1886. 


® Frivrsor Nansen, The Structure and Combination of the Histological Elements of the Central Nervous System. Bergens Museums Aarsberetning 
for 1886. Bergen 1837, 
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feine Seitenzweige abgeben, und solche, welche die Individualität verlieren, d. h. vollständig in feine Zweige auf- 
gelöst werden. Die Zweige der nervösen Fortsätze anastomosiren nicht, bilden aber ein Geflecht von Nerven- 
fibrillen in der grauen und vielleicht auch in der weissen Substanz. In Betreff des Ursprungs der peripherischen 
Nervenröhren konnte NAnsEn sicher darlegen, dass die Nervenröhren der dorsalen (hinteren) Nervenwurzeln sich 
dichotomisch theilen, und zwar gleich nach dem Eintritt in das Rückenmark, einige sogar etwas vor demselben; die 
beiden Theilfasern laufen in entgegengesetzter Richtung longitudinal im Rückenmark weiter, gewöhnlich ohne 
weitere Verzweigung; in einigen Fällen glaubte er gesehen zu haben, dass zarte Deitenzweige von ihnen abgingen. 
Diese dorsalen Nervenröhren haben aber keinen direkten Ursprung aus Ganglienzellen. Die ventralen Nerven- 
wurzelröhren theilen sich nicht nach dem Eintritt ins Rückenmark, geben aber feine Seitenzweige ab; in einigen 
Fällen sah er den direkten Zusammenhang dieser Röhren mit Ganglienzellen. Von vielen longitudinalen Nerven- 
röhren des Rückenmarks sah Nansen Seitenzweige abgehen; andere Röhren wurden durch Theilungen in feine Fi- 
brillen aufgelöst. Neurogliazellen sind in grosser Menge in der grauen Substanz befindlich; ihre Kerne sind kleiner 
als die der Ganglienzellen; sie haben oft viele Fortsätze, welche indessen nicht viel getheilt sind, aber die weisse 
Substanz durchsetzen und unter der Rückenmarkshülle endigen. Dieselben Neurogliazellen senden oft Fortsätze 
sowohl nach der ventralen wie nach der dorsalen Seite hin. Diese Fortsätze anastomosiren nie. Die Epithelium- 
zellen, welche den Centralkanal umgeben, ähneln sehr den Neurogliazellen; die äusseren Enden derselben setzen 
sich, sowohl an der dorsalen wie an der ventralen Seite, bis zur Peripherie des Rückenmarks fort. Die Neuroglia- 


zellen haben einen ectodermalen Ursprung und rühren von den Epithelialzellen her. 


Nachdem ich am Rückenmark von Myxine die Methylenblaumethode in mehrfacher Weise versucht hatte, 
fand ich es am besten folgendermassen zu verfahren. Die äussere Haut wurde vermittelst eines Scherenschnittes 
längs dem Rücken aufgeschnitten. Dann wurde in Abständen von 2—3 Cm. der Rückenmarkskanal in kurzen 
Strecken (von etwa 1 Cm.) geöffnet; das das Rückenmark zunächst umgebende fettreiche Bindegewebe wurde jedoch 
zurückgelassen; es zeigte sich nämlich, dass nach völliger Blosslegung des Markes die Substanz desselben sich in 
‚eigenthümlicher Weise veränderte und undurchsichtig wurde und dass die Methylenfärbung diffus ausfiel. 

Schon nach einer Stunde waren viele Nervenfasern und Ganglienzellen in den Partien des Rückenmarks, wo 
die Injektionen gemacht worden, gefärbt; diese Partien zeigten eine violett-blaue Färbung; an den Stellen hin- 
gegen, wo eine grünlich blaue Farbe vorhanden war, fand sich nur eine diffuse Färbung der Substanz. 

Die gefärbten Stücke des Rückenmarkes wurden ausgeschnitten und vorsichtig von dem umgebenden fett- 
haltigen Gewebe befreit. In Folge seiner abgeplatteten Gestalt lässt das Organ sich sowohl von der Dorsal- 
wie von der Ventralseite her ziemlich gut durchblicken. Für eine genaue Durchmusterung seines Baues ist jedoch 
eine Aufhellung durch Glycerin nöthige. Dadurch werden die Verhältnisse sehr klar und deutlich; die gefärbten 
Ganglienzellen nebst ihren Fortsätzen und ebenso auch die Nervenfasern treten auf ungefärbtem Boden scharf 
hervor. Die gute Färbung dauert aber auch bei diesem Objekte, nach dem Glycerinzusatz, nur kurze Zeit, etwa 
10—15 Minuten. 

Bei der Durchmusterung einer Reihe solcher Präparate aus verschiedenen Gegenden des Markes erkennt man 
leicht, dass durch die Methylenfärbung gewisse Structurverhältnisse nachgewiesen werden können, welche durch das 
ganze Rückenmark ungefähr dieselben sind. 

Bei der dorsalen Ansicht erkennt man also unter der Rückenmarkshülle, in der Oberflächenschicht des Organs, 
zunächst ein System varicös-knotiger Fasern,‘ welche im Ganzen transversal verlaufen. In der Fig. 1 der Taf. 
XV ist von der dorsalen Fläche her die linke Hälfte einer Partie des Rückenmarks abgebildet. Man sieht hier 
die feinen knotigen Fasern von der Kante her, bald mehr gerade, bald mehr wellenförmig, querüber nach der Mit- 
tellinie hin verlaufen, um in der Nähe derselben zu endigen; zuweilen überschreiten sie auch die Mittellinie und 
endigen in der entgegengesetzten Hälfte des Markes. Während dieses Verlaufes theilen sie sich zuweilen dicho- 
tomisch. Diese Querfasern bilden keine ganz dichte Schicht, sondern sind durch Zwischenräume getrennt. An 


der Kante biegen sie ventralwärts um. 
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Unter der Querfaserschicht sieht man eine Menge longitudinal gehender, ebenfalls feiner Fasern verlaufen 
(Taf. XV, Fig. 1 /f). Sie nehmen die ganze Breite des Rückenmarks ein und bilden eine dicke und dichte Schicht. 
Ein Theil dieser Fasern zeigt eine varieöse Beschaffenheit. Unter den feinen Fasern nimmt man auch einige 
dickere Fasern wahr. 

Wenn man ferner den Tubus senkt, treten im Inneren des Markes die Ganglienzellen hervor. Sie bilden 
jederseits von dem median belegenen Centralkanal ein fortlaufendes Band, welches in der Mittelpartie jeder Hälfte 
die meisten Zellen enthält, nach der Mitte hin aber nur sparsamere und in der Gegend des äusseren Randes keine 
gewöhnliche Ganglienzellen, sondern nur Zellen einer eigenthümlichen Art aufweist. Die Ganglienzellen dieser beiden 
»Bänder» sind jedoch nicht regelmässig angeordnet, sondern liegen zerstreut, bald dichter, bald von einander mehr 
entfernt, hier und da zu kleinen Gruppen angesammelt. Sie sind meistens oval oder spindelförmig, bipolar, trans- 
versal gestellt und senden den einen Fortsatz medianwärts, den anderen nach der äusseren Kante des Markes hin 
(Taf. XV, Fig. 1, 2 ne). Hier und da trifft man auch tripolare Zellen, welche dann entweder einen Fortsatz 
medianwärts und zwei nach aussen hin oder auch umgekehrt zwei medianwärts und einen nach aussen hin senden 
(Taf. XV, Fig. 1, 2; Taf. XVI, Fig. 1, 2 nz). Zuweilen sind auch Zellen mit vier Fortsätzen vorhanden. Die 
meisten dieser Ganglienzellen sind von ziemlich geringer Grösse; jedoch kommen unter ihnen auch grössere zer- 
streut vor (Taf. XV, Fig. 1 nz, oben; Fig. 4 nz); hin und wieder, aber im Ganzen selten, färben sich auch Zellen, 
welche sogar als verhältnissmässig grosse, obwohl nicht als »kolossale» betrachtet werden können (Taf. XV, 
ie, 1 22), 

In der nächsten Umgebung des Centralkanales trifft man eine Art von mittelgrossen drei- oder vierstrahligeu 
Ganglienzellen, welche nur sparsam vorhanden sind und sogar zuweilen in ziemlich bestimmten Entfernungen von 
einander liegen (Taf. XV, Fig. 2 nz'; Taf. XVI, Fig. ]). 

Ferner trifft man in der Nähe des Oentralkanales auch eine Art von Ganglienzellen, welche unipolar sind 
(Pal. XV, Big. 3na, n2°) oder vom inneren Ende nur einen kurzen Fortsatz entsenden (nz), während der eigent- 
liche Fortsatz nach aussen zieht. Eine solche unipolare, unweit des Centralkanales belegene Zelle ist in Fig. 4 
der Tafel XVI abgebildet. 

Wie verhalten sich nun in ihrem weiteren Verlaufe die Fortsätze aller dieser Ganglienzellen? Diesem nach- 
zuspüren ist ja gerade die Hauptaufgabe. Ich habe auch dieser Frage viele Arbeit gewidmet. Als ich schon am 
Anfang dieser Untersuchungen fand, dass die Zellen und ihre Fortsätze sich sehr schön färben lassen, hoffte ich 
bald das Räthsel lösen zu können; ich fand aber, dass es gerade bei Myxine sehr schwer ist, das Typische heraus- 
zufinden. Die Zellenarten scheinen nur wenig unter sich zu differiren, und die ganze Anordnung zeigt nicht be- 
sonders charakteristische, genau differenzirte Verhältnisse. Jedoch lassen sich durch ein eingehenderes Studium 
einige typische Bauregeln herausfinden. 

Wie oben erwähnt wurde, schicken die meisten kleineren, bipolaren Ganglienzellen den einen Fortsatz nach 
innen, den zweiten nach aussen hin. Hierdurch entsteht im Ganzen eine transversale Anordnung der Ganglienzellen 
wie aus den mitgetheilten Figuren hervorgeht (Taf. XV, Fig. 1, 2, Taf. XVI, Fig. 2, wo jedoch nur unten 
eine Partie der Zellen abgebildet ist. Der nach innen ziehende Fortsatz entzieht sich in der Regel dem Blicke 
in der Nähe des Centralkanales; entweder läuft er ungetheilt oder auch dichotomisch verzweigt aus, um mit zuge- 
spitzten Enden zu endigen; zuweilen setzt er sich aber noch quer über dem Centralkanal nach der anderen Seite 
fort, um dort bald zu endigen; selten sieht man ihn dort bis zum Rande verlaufen. Der zweite, nach aussen zie- 
hende Fortsatz setzt sich gewöhnlich eine Strecke unverzweigt fort, um sich dann dichotomisch zu theilen und mit 
den in spitzem Winkel weiter ziehenden Aesten nach dem Aussenrande hin zu verlaufen. Diese Aeste theilen sich 
in der Regel wiederholt dichotomisch und nehmen eine varicös-knotige Beschaffenheit an (Taf. XV, Fig. 1, 2 n2). 
Ein Theil der Zellen sendet diesen äusseren Fortsatz nicht nach dem Aussenrand, sondern nach der dorsalen 
Oberfläche hin. Jedenfalls zieht dieser, oft reichlich verästelte Fortsatz nach der Peripherie des Rückenmarks — 
was in der That mit den nach Golgi’schen Präparaten gemachten Angaben und Abbildungen Frıprsor Nansen’s in 
sehr erfreulicher Weise übereinstimmt. In eigenen Golgi’schen Präparaten vom Rückenmark von Myxine habe ich 
auch dieselbe Thatsache bestätigen können. Die Methylenblaubilder sind jedoch in dieser Hinsicht noch viel über- 
sichtlicher und überzeugender. Wie verhalten sich nun diese peripherischen Fortsätze? Oft ist ihr Schicksal sehr 
schwer zu eruiren. Hin und wieder gelingt es jedoch durch Heben und Senken des Tubus, die Fasern weiter zu 
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verfolgen. Ich habe sie also, an die Oberfläche des Markes angelangt, sich umbiegen und dort eine weite Strecke 
transversal verlaufen gesehen. Diese feinen varicösen Aeste verlieren sich unter den oben erwähnten varicösen 
Fasern. Meiner Ansicht nach sind diese Elemente gleichartig: die transversalen varieösen Fasern an der dorsalen 
Oberfläche des Rückenmarks sind wenigstens zum grossen Theil identisch mit den umbiegenden Aesten der peri- 
pherischen Fortsätze der Ganglienzellen. 

Diese peripherischen Fortsätze sind, wie Naxszn hervorgehoben hat, den »Protoplasmafortsätzen» der Gang- 
lienzellen höherer Wirbelthiere entsprechend; bei Myxine ziehen sie aber in der Regel nach der Oberfläche des Rücken- 
marks, was bei den höheren Wirbelthieren, nach den neueren Entdeckungen, zwar ziemlich oft, aber nicht in dem 
gleichen Massstabe vorkommt. 

Bei den zmittelgrossen, in der Nähe des Centralkanales belegenen Zellen (Taf. XV, Fig. 2 n2'; Taf. XVI, 
Fig. 1) erkennt man ebenfalls eine ähnliche Anordnung; entweder zieht der peripherische Fortsatz verästelt in 
direktem Verlaufe nach aussen und nach der Oberfläche hin, oder er verläuft eine Strecke longitudinal, um dann 
umzubiegen und nach der Peripherie zu ziehen (Taf. XVI, Fig. 1 pf). 

Das Verhalten der sog. Protoplasmafortsätze lässt sich mithin bei Myxine ziemlich leicht darthun. Schwie- 
riger ist aber die wichtige Aufgabe, den Stummfortsatz, die aus den Ganglienzellen stammende Nervenfaser, nach- 
zuweisen. Ich muss gestehen, dass diese Aufgabe mir viele Mühe gemacht hat. Trotz der grossen Uebersicht- 
lichkeit der Methylenpräparate, in welchen man die Zellenfortsätze oft »wie auf einer Karte» weite Strecken ver- 
folgen kann, lässt sich in der Regel nur selten mit Sicherheit der Uebergang derselben in eine echte Nerven- 
faser constatiren. In den Golgi'schen Präparaten ist dies gewiss noch schwieriger. Und doch bin ich durch 
ein genaues Studium von vielen Hunderten von Methylenpräparaten ungefähr zu demselben Schluss wie NAnsen 
gekommen, dass wenigstens bei einem "Theil der Ganglienzellen ein Stammfortsatz nachweisbar ist, welcher im 
Allgemeinen in Gemeinschaft mit den Protoplasmafortsätzen von der Zelle entspringt — einen »gemischten» Fort- 
satz, oder, was mit meinen früheren Befunden mehr übereinstimmt, einen Stammfortsatz darstellend, welcher zur 
Nervenfaser wird, aber ehedem sich verästelnde Seitenzweige, d. h. Nebenfortsätze abgiebt. Hin und wieder trifft 
man in der That Zellen, bei welchen eine solche Anordnung nachweisbar ist. In der Fig. 3 der Tafel XV liegt 
in der Zelle 2” ein typisches Beispiel vor; von dem einzigen Fortsatz der Zelle geht ein Ast ab, welcher sich nach 
der Oberfläche kehrt und dabei reichlich verästelt (pf) — einem »Protoplasmafortsatz» oder richtiger, da er von 
der Zelle selbst nicht entspringt, einem »Nebenfortsatz» entsprechend, der übrige Theil des Zellenfortsatzes biegt 
sich nach vorn um und setzt, den Charakter einer Nervenfaser annehmend, seine Bahn in longitudinaler Richtung 
fort (f). Die beiden übrigen in derselben Figur abgebildeten Zellen zeigen ähnliche, obwohl nicht so auffallend 
klare Verhältnisse. In der Fig. 1 der Tafel XVI sind noch ein paar Zellen abgebildet, bei welchen man den zur 
Nervenfaser werdenden Stammfortsatz und die nach der Oberfläche ziehenden Nebenfortsätze recht deutlich unter- 
scheiden kann. 

Diese Zellen entsprechen mithin den von Nansen beschriebenen Zellen, deren nervöser Fortsatz seine Indivi- 
dualität behält. Wie ich schon bemerkt habe, sind indessen bei Myxine solche Zellen nur selten sicher nachweisbar. 
Bei den übrigen, massenhaft vorkommenden Zellen sieht man die Fortsätze sich in der Regel wiederholt theilen, 
ohne dass es möglich ist, unter ihnen einige sicher .zu Nervenfasern werdende zu unterscheiden. Und doch 
glaube ich nicht, dass bei allen diesen Zellen der »nervöse» Fortsatz seine Individualität verliert, sich in feine 
Aeste auflöst. Weshalb lässt sich nun die Frage hier so schwer eruiren? Weil gerade bei Myxine die Ver- 
hältnisse, wie ich oben bemerkt habe, sich so wenig‘ charakteristisch ausgebildet haben. In den meisten Fällen 
theilen sich beide Fortsätze der gewöhnlichen bipolaren Zellen wiederholt und entziehen sich nach längerem Ver- 
lauf dem Blicke, ohne dass es möglich ist, eine zur Nervenfaser werdende Faser nachzuweisen, indem mehrere 
ungefähr denselben Typus zeigen. Ebenso schwer ist es, motorische und sensible Nervenzellen von einander zu 
unterscheiden. Zwar lässt sich in der Regel auf Grund der Verhältnisse bei anderen Thieren von vornherein an- 
nehmen, dass die grösseren Zellen motorisch sind, die kleineren sensitorisch. Es wäre jedoch gewiss verfrüht, ohne 
bestimmte Beweise diese Regel auch für Myxine gelten zu lassen. In Uebereinstimmung mit dieser Anschauung will 
ich mich deshalb auch in Betreff des Vorkommens von Zellen des zweiten Typus von Gor«ı — Zellen, deren 
Axencylinderfortsatz seine Individualität verliert — sehr reservirt ausdrücken. Man sieht, wie erwähnt, eine Menge 


von Ganglienzellen, bei denen ein zur Nervenfaser werdender Stammfortsatz nicht dargelegt werden kann. Dieser 
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Zellen sind aber gar zu viele, um alle dem 2:ten Golgi’schen Typus angehören zu können. Bei Myxine ist die be- 
treffende prineipielle Frage sogar weit schwieriger zu lösen als bei den höheren Wirbelthieren, wo die Bauverhält- 
nisse mehr differenzirt sind, aber auch weit schwieriger als bei manchen Wirbellosen, v. A. Crustaceen und Würmern. 

In Betreff der Protoplasmafortsätze resp. der Nebenfortsätze der Ganglienzellen wurde oben bemerkt, dass 
die meisten nach der Oberfläche ziehen, sich hier, wie auch Nansen erwähnt hat, umbiegen und weiter transversal 
verlaufen. Indessen gilt diese Regel nicht ganz allgemein. Man trifft nämlich auch Ganglienzellen, deren Proto- 
plasmafortsätze, resp. Nebenfortsätze, sich nur im Inneren des Rückenmarkes ausbreiten, also nicht nach der Ober- 
fläche hin emporsteigen. Nach brieflicher Mittheilung hat Nausen ebenfalls solche Fälle wahrgenommen. Die auf 
der Tafel XVI, in Fig. A abgebildete kleine Ganglienzelle stellt eine derartige, im Inneren des Markes, in der 
Umgebung des Centralkanales belegene Zelle mit reichlicher Verästelung des Fortsatzes dar. 

Bevor ich die Ganglienzellen verlasse, werde ich noch eine Art von Zellen besprechen, welche sich hin und 
wieder durch Methylenblau färben. Es sind grosse Zellen, welche in den äusseren Kantenpartien des Markes 
liegen und sich hier mehr oder weniger longitudinal ausdehnen. In Fig. 3 der Tafel XVI sind oben zwei solche 
Zellen in Az abgebildet; ihre Fortsätze sind auffallend grob und gezackt. Zuweilen liegt der Kern dieser Zellen 
nicht in der Richtung der Fortsätze (longitudinal), sondern er senkt sich mit dem eigentlichen Zellenkörper ins Innere 
der Randpartie des Markes (dies. Fig. 3); hierdurch entstehen verschiedene Zellenformen (Flaschenform ete.), von 
deren innerem Ende in der Regel eine schmale Faser sich in das Innere des Rückenmarks hineinsenkt. Es ist 
schwer, über die Natur dieser Zellen zu entscheiden, ob sie Ganglienzellen oder Neurogliazellen sind. Die ab- 
gehende, innere, feine Faser und die starke Färbung durch Methylenblau sprechen für ihre nervöse Natur. 

Und doch ist nicht Alles, was sich im Rückenmark durch Methylenblau färbt, nervöser Art. Es färben sich 
nämlich hin und wieder, besonders nach längerer Färbungszeit, in der Substanz des Markes zu beiden Seiten des 
Centralkanales in einiger Entfernung von einander und in longitudinaler Anordnung eigenthümlich verzweigte Zellen 
von unregelmässiger Gestalt. In Fig. 5 a und 5 b der Tafel XVI habe ich zwei solche Zellen abgebildet. Ich deute _ 
sie als Newrogliazellen. Ihrer Form und Verzweigungsart nach stimmen sie jedoch nicht ganz mit den durch die 
Golgi’sche Färbung darstellbaren Neurogliazellen überein, wie sie Nansen beschrieben und abgebildet hat. In meinen 
Golgi’schen Präparaten von Myxine sehe ich nämlich ebenfalls diese Zellen, wie die hier beigegebene Figur (Fig. J.) 
zeigt, auf Querschnitten des Markes als Zellen mit kleinem, jederseits vom Centralkanal im Inneren des Markes 
liegenden Zellenkörper, von welchem ein dichtes Büschel feiner, nach der Oberfläche des Markes ziehender, hier 
und da verzweigter Fasern ausgeht; zuweilen gehen auch, wie Nansen gezeigt hat, nach entgegengesetzter Richtung 


feine Fasern aus, und zuweilen reichen dieselben wie ein Büschel bis an die Oberfläche. In der hier beigefügten Figur 
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Fig. J. Querschnitt (Frontalschnitt) des Rückenmarks von Myxine, mit schneller Golgi’scher Färbung behandelt, bei Ver. Obj. 2 u. Ocul. 3 (halb 
ausgezog. Tubus) gezeichnet. Links ist die laterale Partie abgeschnitten. e Epithel des Centralkanals mit einer gefärbten Zelle. d rechte dorsale (sensible) 
Wurzel. Im Inneren des Markes sieht man Ganglienzellen mit transversal laufenden Fortsätzen, welche sich nach der Oberfläche hin verzweigen. Die übrigen, 
büschelförmigen Gebilde sind Neurogliazellen verschiedener Form. 
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habe ich zu beiden Seiten des Centralkanals solche Neurogliazellen abgebildet und ausserdem eine Reihe anderer 
Neurogliazellen in natürlicher Lage und Anordnung angegeben; dieselben sind nämlich von etwas verschiedener Grösse; 
ihr Zellenkörper liegt nur ausnahmsweise an der Oberfläche (rechts, an der ventralen Fläche), in der Regel aber im 
Inneren des Markes in der Grenzschicht zwischen der Faserschicht und der Ganglienzellenschicht; von diesem Körper 
geht ein Büschel radiirender, meistens etwas steifer, hier und da aber auch gebogener und etwas gekörnter Fortsätze 
bis zur Oberfläche hin; andere kleinere Fortsätze strahlen nach den übrigen Richtungen aus; hier und da sieht man 
auch längere Fortsätze in lateraler und medialer Richtung in der eben erwähnten Grenzschicht verlaufen. In derselben 
Fig. sind ferner mehrere gefärbte Ganglienzellen mit ihren transversal gehenden und sich nach der Oberfläche hin 
verzweigenden Fortsätzen abgebildet. Die quer über dem Centralkanal belegene Faser stellt offenbar einen abge- 
trennten Zellenfortsatz dar, dessen Zellenkörper in dem vorliegenden Präparate nicht repräsentirt war. 

Die oben erwähnten, durch Methylenblau gefärbten verzweigten Zellen entsprechen wahrscheinlich nur den 
Zellenkörpern der Neurogliazellen (in stärkerer Vergrösserung), indem ihre durch die Golgi'sche Färbung so schön 
darstellbaren Fortsätze durch Methylenblau nicht gefärbt werden. 

Wenn man die ventrale Fläche des Rückenmarks betrachtet, sieht man, obwohl nicht in gleicher Anzahl wie 
an der dorsalen, etwas gewundene, varicöse Fasern quer über die Oberfläche ziehen (Taf. XVI, Fig. 2, unten, 
rechts); diese Fasern sind denen der Dorsalfläche sehr ähnlich und wahrscheinlich ebenfalls Aeste der »Protoplasma- 
fortsätze», resp. Nebenfortsätze, der Ganglienzellen. Ausserdem bemerkt man auch in allen Regionen des Rücken- 
marks in der ÖOberflächenschicht eine charakteristische Art von Fasern, welche quer über die Mittellinie ziehen, auf 
der einen Seite spitz auslaufen und verschwinden, auf der anderen Seite sich dichotomisch theilen und einen Ast 
nach hinten-aussen, den zweiten nach vorn-aussen schicken (Taf. XVI, Fig. 1 of, 2 »f). Man kann oft v. A. den 
letzt erwähnten Ast bis in die Nähe des äusseren Randes und noch eine Strecke weiter verfolgen. Und doch ist es 
mir nicht möglich gewesen, den Ursprung dieser Fasern aus den Ganglienzellen darzulegen. In den Golgisschen 
Präparaten fand ich sie nicht gefärbt, doch ist es möglich, dass NAansex den transversalen Theil dieser Fasern ge- 
sehen hat. Die Fig. 2 der Taf. XVI giebt ein typisches Bild dieses Fasersystems, wie es sich nach der Methy- 
lenblaufärbung zeigt. 

Die breiten, »kolossalen» Fasern, welche auf dem Querschnitt des erhärteten Rückenmarks als helle Flecke 
nachweisbar sind, färben sich durch Methylenblau nicht. 

Wie verhalten sich nun die spinalen Nervenwurzeln ? 

Nansen entdeckte bei Myxine, dass die Nervenfasern der dorsalen Wurzeln nach dem Eintritt in das Rücken- 
mark sich dichotomisch, T-förmig, theilen und dass sich diese beiden Theiläste in entgegengesetzter Richtung, 
nach vorn und hinten longitudinal fortsetzen, ohne dass ein Zusammenhang mit Ganglienzellen im Inneren des 
Rückenmarks nachweisbar ist. 

Dieses Verhalten der dorsalen Wurzelfasern lässt sich oft in schönster Weise durch die Methylenblaufärbung 
bestätigen. Zuweilen kann man an einem ganzen Rückenmark entlang jede Wurzel in dieser Weise gefärbt finden; 
jede eintretende Faser theilt sich, aber nicht alle gleichzeitig, in zwei ungefähr gleich starke Aeste, welche in spitzen 
oder rechtem Winkel von einander ziehen und in bogenförmigem Verlauf fast bis in die Nähe des Mittelfeldes gehen 
und dort weiter longitudinal verlaufen. Die Figuren 2, 3, 4 der Tafel XV stellen einige Beispiele dieses Ver- 
haltens dar, welches in so schöner Weise demjenigen der dorsalen Wurzelfasern bei höheren Wirbelthieren ent- 
spricht, wie wir durch Casars, KöLrikers, Lenuossfks und van GenuucHtens Arbeiten erfahren haben und wie ich 
selbst schon lange in Präparaten aus Embryonen von Hühnern und Katzen gesehen habe. 

Bei Myxine sah ich, wie Nansen, keinen Zusammenhang dieser Fasern mit Ganglienzellen im Inneren des 
Rückenmarks, und es ist ja dieses von vornherein natürlich, da die Ganglienzellen, deren Fortsätze die dorsalen 


Wurzelfasern darstellen, in den peripherischen Spinalganglien liegen, d. h. die spinalen Ganglienzellen sind. " In 


! In den Ganglien der sensitorischen spinalen Wurzeln finden sich, wie bekannt, bei Myxine grosse typische »cerebrospinale» Ganglienzellen. In einer 
früheren Mittheilung (Biol. Untersuchungen N. F. I., 1890) habe ich die verschiedenen Formen derselben genauer beschrieben und gezeigt, dass, gerade wie 
Freup bei Petromyzon nachgewiesen hatte, Uebergangsformen zwischen dem unipolaren und bipolaren Typus auch bei Myxine vorhanden sind. In der That 
hatte Nansen, wie ich jetzt finde, bei Myxine diese beiden Formen, die unipolare und die bipolare, erwähnt und zugleich dargelegt, dass der Fortsatz der uni- 
polaren Zellen sich dichotomisch (in T-Form) theilt und einen Ast centralwärts, den zweiten nach der Peripherie sendet. Weil ich diese seine Angabe früher 
übersehen habe, führe ich sie hier an. Die Uebergangsformen zwischen dem unipolaren und dem bipolaren Typus im Freud’schen Sinne, welche den eigent- 
lichen Gegenstand meiner Mittheilung bildeten, finde ich indessen in Nansen’s Arbeit nicht erwähnt. 
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den Methylenpräparaten suchte ich vergebens die von Nansen angegebenen Seitenäste der dorsalen Wurzelfaser- 
äste im Inneren des Rückenmarks. Sie färben sich offenbar nicht durch Methylenblau, ebenso wenig wie die von 
Nansen erwähnten Seitenzweige der anderen longitudinalen Nervenfasern des Rückenmarks. Obwohl ich eine Masse 
von Präparaten durchgemustert habe, konnte ich nie etwas derartiges wahrnehmen. Jedoch will ich ihr Vor- 
handensein um so weniger negiren, als solche Seitenzweige bei höheren Wirbelthieren und auch bei Wirbellosen ein 
constantes Vorkommniss sind. Merkwürdiger Weise haben sich indessen diese Seitenzweige auch in meinen Golgi’schen 
Präparaten, wo sowohl Längsfasern wie dorsale Wurzelfasern in ihrer T-Theilung in schöner und klarer Weise dar- 
liegen, gar nicht gefärbt. 

Die ventralen Wurzelfasern färben sich auch durch Methylenblau und lassen sich eine Strecke in das Rücken- 
mark hinein verfolgen, aber nicht bis zum Ursprung aus den Ganglienzellen, was sehr zu bedauern ist. Eine 
Theilung oder Verzweigung dieser Fasern im Innern des Rückenmarks konnte ich nie nachweisen. In Fig. 1 und 
2 der Tafel XVI habe ich in v einige solche Wurzeln abgebildet, wie sie in den Methylenblaupräparaten hervor- 
treten. Wie schon früher bekannt ist, sind sie nicht symmetrisch, sondern sie gehen in verschiedener Höhe des 


Rückenmarks aus; sie sind oft aus zwei Bündeln zusammengesetzt, welche erst später zusammentreten. 


Die oben angeführten Thatsachen lassen sich also aus der Methylenblau-Behandlung des frischen Rücken- 
marks von Myxine entnehmen. Hierdurch werden v. A. die durch die Golgi'sche Methode von NAusEN gewonnenen 
Erfahrungen in schöner Weise bestätigt und in einiger Hinsicht erweitert. 

Ich versuchte auch beim Gehirn von Myxine die Methylenblau-Methode anzuwenden, konnte aber nur die 
oberflächliche Schicht färben. Hier traten feine varicöse Fasern in einem reichlichen Geflecht auf, von welchem 
ich in Fig. 6 der Tafel XVI eine kleine Partie wiedergebe. Sonst erhielt ich am Gehirn weder durch die Er- 
lich'sche noch durch die Golgi'sche Methode Präparate, welche die intricate Structur dieses Organes enthüllen 


konnten. 


In Zusammenhang mit den Verhältnissen bei Myxine habe ich seit lange gewünscht, den Bau des centralen 
Nervensystems von Petromyzon vermittelst der Methylenblaumethode zu untersuchen. Erst neulich ist es mir 
gelungen, hinreichendes Material zu bekommen. Bei der Untersuchung des frischen Rückenmarks von Petromyzon 
sowohl im Larven- wie im älteren Stadium zeigte es sich, dass die prinzipiellen Bauverhältnisse denen von Myxine 
so ähnlich sind, dass es sich kaum lohnen würde, ihm eingehendere Studien vermittelst der fraglichen Methode 
zu widmen. Dieselben Fasersysteme und dieselbe Anordnung der Ganglienzellen waren im Rückenmark von Petro- 
myzon nachweisbar; der Typus der Ganglienzellen ist ebenfalls wenig differenzirt; die meisten Zellen sind schmal 
spindelförmig;, bipolar, tripolar oder mit noch mehreren Fortsätzen versehen; man unterscheidet unter ihnen kleinere und 
grössere Formen; einige sind sehr klein, andere wahrhaft gross; letztere sind oft eigenthümlich eckig; die Gang- 
lienzellen sind, wie bei Myxine, transversal angeordnet und senden ihre F'ortsätze nach innen und aussen; die nach 
“aussen ziehenden verzweigen sich wiederholt dichotomisch und verhalten sich wie bei Myxine. 

Die mit der Golgi'schen Methode gewonnenen Präparate vom Rückenmark des Petromyzon sind denen von 


Myxine sehr ähnlich, sowohl in Betreff der Ganglienzellen und ihrer Fortsätze wie auch der Neurogliazellen. 
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Tafel 1. 


Das centrale Nervensystem von Nephthys. 


Alle drei Figuren (Fig. 1, 2, 3) stellen gangliöse Anschwellungen aus dem vorderen Drittel des Bauchstrangs dar. 
Sie sind von oben (von der Dorsalseite) gesehen und mit dem vorderen (proximalen) Ende nach links auf der Tafel gerichtet. 
Methylenblaufärbung. Fig. 1 und 3 sind bei der Anwendung von Ver. Obj. 6 u. Ocul. 3 (eingesch. Tubus), Fig. 2 bei Ver. 
Obj. 7 u. Ocul. 3 (eingesch. Tubus) ausgeführt. 


Allgemeingültige Bezeichnungen: 


9 — Grenzceontour der gangliösen Anschwellung. 

m — Mittellinie des Bauchstrangs und der Anschwellungen. 
l, 1‘ — Längskommissuren, I vorderes, I" hinteres Ende. 

p@s — peripherischer Nervenzweig. | 


l 


Ganglienzellen (der Anschwellungen des Bauchstrangs), deren Stammfortsätze meistens unter Abgabe von verzweigten 


Nebenfortsätzen in verschiedene Richtungen ziehen und zu Nervenfasern (stf) des Bauchstrangs werden. 


nf: — Nervenfasern des Bauchstrangs, welche nach der Abgabe von Seitenzweigen zur Punktsubstanz in die peripherischen 


Nervenzweige hinauslaufen. 
nf? — Nervenfaser, welche nach T-förmiger Theilung sich in einen peripherischen Nervenzweig fortsetzt. 
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Tafel 1. 


Das centrale Nervensystem von Nephthys. 


Beide Figuren (Fig. 2 und 2) stellen Partien des Bauchstrangs aus dem vorderen Drittel des Thieres dar und sind 
von der oberen oder Dorsalseite her bei der Anwendung von Ver. Obj. 6 und Ocul. 3 (halb ausgez. Tubus) abgebildet. Das 
proximale Ende ist auf der Tafel nach links gerichtet. Methylenblaufärbung. 

Fig. 1 stellt nach rechts hin beinahe eine ganze, nach links hin eine halbe gangliöse Anschwellung dar, in welcher 
nur drei Ganglienzellen gefärbt sind, die Punktsubstanz aber in Verbindung mit den Längsfasern und den Querfasern des 
Bauchstrangs in schöner Färbung hervortritt. Diese Partie des Bauchstrangs ist unweit vom Kopfende genommen. 

Fig. 2. Eine Partie der Punktsubstanz aus der rechten Hälfte des Bauchstrangs mit ähnlicher Anordnung und mit 


dem Austritt von Nervenfasern in die peripherischen Nervenzweige (pz). 


Allgemeingültige Bezeichnungen: 


9 -—- Grenzeontour des Bauchstrangs (der gangliösen Anschwellungen). 
! — longitudinal verlaufende Nervenfasern des Bauchstrangs. 
» — die knotigen, theilweise verzweigten Fasern der Punktsubstanz, welche Seitenzweige (Nebenfortsätze) der Nervenfasern 
sind. 
pz — peripherische Nervenzweige. 
Rf — zwei Riesenfasern, welche jederseits von der Mittellinie verlaufen; an ihrer Innenseite sieht man je eine varicöse 


schmale Nervenfaser. 
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Tafel II. 


Das centrale Nervensystem von Nereis. 


Fig. 1. Die hintere Hälfte einer spindelförmigen gangliösen Anschwellung aus dem vorderen Drittel (ungefähr beim 
Uebergang zum zweiten Drittel) des Bauchstrangs von Nereis diversicolor, von der Dorsalseite bei Ver. Obj. 6 u. Ocul. 3 
(ausgezog. Tubus) abgebildet. Rechts auf der Tafel findet sich der Uebergang zur hinteren Längskommissur, deren breite 
Bündel longitudinaler Nervenfasern nach links (proximalwärts) hin das Ganglion durchziehen, dabei aber theils durch Stamm- 
fortsätze der nach aussen und ventralwärts belegenen unipolaren Ganglienzellen verstärkt werden, theilsauch Fasern zu den periphe- 
rischen Nervenzweigen (pz) abgeben und endlich eine Anzahl feiner Fasern weit hinaus nach den äusseren Partien des Gang- 
lions senden, wo sie sich an der Aussenseite der Ganglienzellenlage zu reichlich verästelten, eigenthümlich gestalteten End- 
bäumchen (nv) verzweigen. En Theil der Ganglienzellen (nz') sendet den Stammfortsatz nach Abgabe von Nebenfortsätzen 
in den zunächst liegenden peripherischen Nervenzweig, ein anderer Theil (nz) querüber das Ganglion in einen Zweig der 
entgegengesetzten Seite hinaus; andere Zellen endlich schicken den Stammfortsatz in die Längskommissuren hinein. Viele 
Ganglienzellen kreuzen sich mit ihren Stammfortsätzen in den Querkommissuren. mf — eine mediane gewundene Nerven- 


1 


faser; g — Grenzcontour des Ganglions; 9’ — Grenze der Ganglienzellenlage; bg — ein Blutgefäss, welches von verzweigten 


Muskelzellen umgeben ist, dem Ganglion dicht anliegend. 


Fig. 2. Die zunächst hinter dem Schlunde belegene Partie des Bauchstrangs derselben Nereisart, von der Dorsalseite 


gesehen und bei Ver. Obj. 6 u. Ocul. 3 (ausgezog. Tubus) gezeichnet. 


sk — Schlundkommissuren. nz2* — bipolare Ganglienzelle. 
pz —- peripherische Nervenzweige. nf' — Nervenfaser, welche durch eine Querkommissur in 
nz' — Ganglienzellen, welche ihren Stammfortsatz nach die entgegengezetzte Hälfte des Bauchstrangs hin- 
vorn hin in die Schlundkommissur derselben Seite übertritt und vorn fein verästelt endigt. 
senden. nf” — Nervenfaser, welche am inneren Rande der rechten 
nz’ — Ganglienzellen, welche ihren Stammfortsatz querüber Schlundkommissur nach hinten zieht, um in der 
in die Kommissur der anderen Seite hinübersenden. vordersten Querkommissur nach der entgegenge- 
nz’ — Im Medianfelde belegene Ganglienzelle, deren Stamm- setzten Seite hinüberzutreten und dort fein ver- 
fortsatz in der Medianlinie nach hinten hin ver- ästelt zu endigen. 
läuft. nv — Endbäumchen von Nervenfasern. 


Fig. 3. Partie am vorderen Ende der linken Seite eines Ganglions mit Ganglienzellen und einem Endbäumchen. 


Dieselbe Vergröss. wie in Fig. 2. 
Fig. 4 und 5. Longitudinale Fasern mit Endbäumchen. Dieselbe Vergröss. wie in Fig. 2 u. 3. 


Fig. 6. Ein Endbäumchen, in dessen Maschen rundlich-ovale Körper (Zellenkerne?) undeutlich hervortreten. Gez. 


bei Ver. 7 u. Ocul. 3 (ausgezog. Tubus). 


Sämmtliche Figuren der Tafel sind nach Präparaten abgebildet, welche mit Methylenblau gefärbt sind. 
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Tafel IV. 


Das centrale Nervensystem von Lepidonotus, einer Terebellide, 


von Arenicola und einer Nemertine. 


Fig. 1. Partie des vorderen (des zunächst hinter dem Schlunde belegenen) Endes des Bauchstrangs von Lepidonotus, 
von der Dorsalseite gesehen und bei Ver. Obj. 2 u. Ocul. 3 (eingeschob. Tubus) abgebildet. 


k — vordere-innere Grenze des Bauchstrangs, wo er sich nz’ — Ganglienzellen, deren Stammfortsätze gekreuzt in die 
in die rechte Schlundkommissur fortsetzt. peripherischen Nervenzweige der entgegengesetzten 
pz — peripherische Nervenzweige. Seite hinaustreten. 
nz' — zwei Ganglienzellen, welche ihren Stammfortsatz nach nz* — zwei Ganglienzellen, deren dicke Stammfortsätze, 
Kreuzung in die Schlundkommissur der anderen gekreuzt, selbständig nach der Peripherie ziehen. 
Seite hineinsenden. nz’ — Ganglienzelle, deren dicker Stammfortsatz sich theilt, 
nz” —- Ganglienzellen, deren Stammfortsätze in den näch- wonach die beiden Aeste im Bauchstrang nach 
sten Nervenzweig hin austreten. vorn und hinten auslaufen. 


Fig. 2. Partie aus dem vorderen Drittel des Bauchstrangs von Lepidonotus, von der Dorsalseite bei Ver. Obj. 6 u. 
Ocul. 3 (eingesch. Tubus) abgebildet. 


pz — peripherischer Nervenzweig. nz — zwei Ganglienzellen, deren Stammfortsätze nach der 
! — longitudinale Nervenfasern mit Seitenästen. Abgabe von Nebenfortsätzen in die nächsten peri- 
pl — longitudinale Nervenfasern, die in die peripherischen pherischen Nervenzweige hinaustreten. 


Nervenzweige umbiegen. 


Fig. 3. Partie aus dem Bauchstrang einer Terebellide, von der Dorsalseite bei Ver. Obj. 6 u. Ocul. 3 (halb ausgezog. 
Tubus) abgebildet. 


pz — peripherischer Nervenzweig. nz’ — Ganglienzelle, deren Stammfortsatz in den näch- 
nz', pz' — zwei Ganglienzellen, deren Stammfortsätze ge- sten Nervenzweig hinaustritt. 
kreuzt in dem Bauchstrang weiter verlaufen. p — undeutlich hervortretende Partien der Punkt- 
nz” — zwei@anglienzellen, deren Stammfortsätze gekreuzt substanz. 


in dieperipherischen Nervenzweigehhinaustreten. 
Fig. 4. Partie aus dem Bauchstrang von Arenicola, von der Dorsalseite bei Ver. Obj. 6 u. Ocul. 3 (halb ausgezog. 
Tubus) gezeichnet. Fünf Ganglienzellen mit ihren Stammfortsätzen und den Nebenfortsätzen sind dargestellt. 
y — Grenzeontour der spindelförmigen gangliösen An- pz — peripherischer Nervenzweig. 
schwellung. 
Fig. 5 und 6. Partien des einen lateralen Körper-Nervenstranges (l) einer Nemertine, von der Dorsalseite bei Ver. 


Obj. 6 u. Ocul. 3 (halb ausgezog. Tubus) abgebildet. pz peripherischer Nervenzweig. 


Alle Figuren der Tafel sind mit dem proximalen Ende nach links gekehrt. Methylenblaufärbung. 
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Tafel V. 


Das centrale Nervensystem von Aphrodita. 


Fig. 1. Ein Ganglion aus der Mitte des Bauchstrangs von der Dorsalseite bei Ver. Obj. 6 u. Ocul. 3 (halb ausgez. 
Tubus) abgebildet. 


9 — Grenzeontour des Ganglions. nz’ — Ganglienzellen, deren Stammfortsätze in der- 
1 px — erster peripherischer Nervenzweig des Gang- selben Hälfte des Bauchstrangs nach hinten 
lions. hin verlaufen. 
2 p2z — zweiter peripherischer Nervenzweig des Gang- nz’ — Ganglienzelle, deren Stammfortsatz querüber 
lions. das Ganglion verläuft und in den ersten 
3 p2 — dritter peripherischer Nervenzweig des Gang- Nervenzweig: hineintritt. 
lions. nz° — Ganglienzelle, deren Stammfortsatz querüber 
nz‘ — Ganglienzelle, deren Stammfortsatz querüber das Ganglion in den dritten Nervenzweig 
in den dritten Nervenzweig hineintritt. hineintritt. 
nz” und nz* — Ganglienzellen, deren Stammfortsätze in dem nf‘, nf — Nervenfasern, welche in die Nervenzweige 
Bauchstrang nach hinten hin verlaufen. nach aussen hin umbiegen. 
nz?” und nz® — Ganglienzellen, deren Stammfortsätze in den nf’ — Nervenfasern, welche longitudinal im Bauch- 
nächsten Nervenzweig hineintreten. strang weiter verlaufen. 


Fig. 2. Partie eines Ganglions des Bauchstrangs (aus dem hinteren Theile des grossen suboesophagealen Ganglion), 
von der Dorsalseite und bei derselben Vergröss. wie die Fig. 1 abgebildet. 


g — Grenzcontour des Ganglions. weiter nach vorn befindlichen Nervenzweig hin- 
3 pz — periphere Nervenzweige, in welche die aus den Längs- eintritt. 
kommissuren stammenden Nervenfasern (nf, nf‘) nz” — Ganglienzelle, deren Stammfortsatz nach hinten hin 
hinaustreten und der Stammfortsatz der Ganglien- in die Längskommissur zieht. 
zelle nz? ebenfalls nach der Peripherie zieht. nf” — longitudinale Nervenfasern ohne Nebenfortsätze. 
nz''— Ganglienzelle, deren Stammfortsatz in einen etwas nf’ — longitudinale Nervenfasern mit Nebenfortsätzen. 


Fig. 3. Partie aus dem hinteren Theil eines der letzten Ganglien des Bauchstrangs, von der Dorsalseite und bei 
derselben Vergröss. wie die Fig. 1 abgebildet. Fünf Ganglienzellen mit gekreuzten Stammfortsätzen, welche in das hinterste 


periphere Nervenzweigpaar hineintraten. 


Fast alle Stammfortsätze der Ganglienzellen und die meisten durchziehenden Nervenfasern sind mit feinen, verzweigten 
Nebenfortsätzen versehen, welche in die Bildung der Punktsubstanz eingehen. Das proximale Ende der Ganglien ist auf der 


Tafel nach oben hin gerichtet. Methylenblaufärbung. 
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Tafel VI. 


Das centrale Nervensystem von Aulastomum gulo. 


mf — 


Fig. 1. Ein Ganglion aus der Mitte des Bauchstrangs, von der 

Ocul. 3 (eingesch. Tubus) abgebildet. 

g -— Grenzeontour des Ganglions. 
!k' — vordere Längskommissur. 
Ik” — hintere Längskommissur. 
pg — äussere Grenze der Punktsubstanz. 
pa‘ — vorderes Nervenzweigpaar. 
pa” —— hinteres Nervenzweigpaar. 
nz2' — vier in der vorderen Partie des Ganglions belegene 


Ganglienzellen, deren Stammfortsätze nach der 
Abgabe von Nebenfortsätzen, in der vorderen 
Querkommissur gekreuzt, in die vorderen Ner- 
venzweige der entgegengesetzen Hälfte des Gang- 
lions hineintreten. 

nz’ — zwei in der mittleren Partie des Ganglions belegene 
Ganglienzellen, deren Stammfortsätze, in der hin- 
teren Querkommissur gekreuzt, in die hinteren 
Nervenzweige der anderen Ganglionhälfte hinein- 
treten. 

nz’ — zwei in der hinteren Partie des Ganglions belesene 
Ganglienzellen, deren Stammfortsätze, in der hin- 
teren Querkommissur gekreuzt, in die hinteren 
Nervenzweige der anderen Ganglionhälfte hin- 
eintreten. 

nz‘ — Ganglienzellen, deren Stammfortsätze von vorn her 
in den zunächst belegenen Nervenzweig derselben 
Ganglionhälfte hineintreten, oder nach einer 
Theilung in den vorderen und hinteren Zweig je 
einen Ast hineinsenden. 

n2° — Ganglienzellen, welche von vorn her den Stammfort- 
satz in den hinteren Nervenzweig derselben Gang- 
lionhälfte hineinsenden. 

nz° — Ganglienzelle. welche von der hinteren Partie des 
Ganglions ihren Stammfortsatz nach vorn hin in 
den vorderen Nervenzweig derselben Ganglion- 
hälfte hineinsendet. 

nz’ — zwei Ganglienzellen, welche, hinten in dem Mittel- 


felde des Ganglions belegen, ihre Stammfortsätze 


Dorsalseite, bei der Anwendung: von Ver. Obj. 6 und 


nach vorn hin in die vordere Länsskommissur 
hineinsenden. 

zwei constant vorkommende, eigenthümliche, breite, 
unregelmässige mediane Längsfasern, welche zu 
beiden Seiten der Medianlinie durch das Ganglion 
ziehen, um unter Abgabe von Seitenzweigen ver- 
schmälert in die Längskommissuren einzutreten. 

Fasern, welche den eben angeführten mf ähneln, 
aber durch die hinteren Nervenzweige ins Gang- 
lion hineintreten. 

durckziehende, feine Längsfasern. 

aus den Längskommissuren eintretende Längsfasern, 
welche sich im Ganglion verästeln und dort en- 
digen. 

Längsfasern, welche, aus den Längskommissuren an- 
gelangt, in die lateralen Nervenzweige hinaus- 
treten (pf°). 

zwei constant vorkommende, gestreifte Längsfaser- 
bündel, welche von den Längskommissuren her 
das Ganglion durchziehen und, in zwei paarige 
Bündel getheilt, in die vier lateralen Nervenzweige 
Aeste (pf‘) hineinsenden. 

Nervenfaser, welche durch den vorderen periphe- 
rischen Nervenzweig ins Ganglion eintritt, um, sich 
in typischer Weise verästelnd, dort zu endigen. 

entsprechende Nervenfasern des hinteren Nerven- 
zweigpaares. 

Nervenfasern, welche ebenfalls aus dem hinteren Ner- 
venzweigpaare ins Ganglion hineintreten und in 
die entgegengesetzte Ganglionhälfte hinüberziehen, 
um dort in typischer Weise zu endigen. 

feine Nervenfasern, welche aus den Längskommis- 
suren einfach in die lateralen Nervenzweige um- 
biegen, ohne im Ganglion Nebenfortsätze abzu- 


geben. 


Fig. 2. Partie eines Ganglions (des kleinen, dem Suboesophagealganglion zunächst vorhandenen) von der Dorsalseite 


bei Ver. Obj. 7 u. Ocul. 3 (halb ausgez. Tubus) abgebildet. 


kz — die zwei kolossalen Zellen. 

pz2‘ -— vorderer Nervenzweig. 

p2” — hinterer Nervenzweig. 

a2° — Ganglienzelle, deren Stammfortsatz unter Abgabe von 


fein verästelten Nebenfortsätzen querüber nach 


wi 


der entgegengesetzten Seite hinüberläuft, um in 

den hinteren Nervenzweig hineinzutreten. 
gestreifte Fasern, welche aus den vorderen Nerven- 

zweigen in das Ganglion eintreten und sich dort 


verästeln. 


Fig. 3. Sieben Ganglienzellen am Rande eines der Kapsel beraubten Ganglions, bei Ver. Obj. 6 und Ocul. 3 (aus- 


. . . . . .. ); . I: .. 7 n . 
gezog. Tubus) abgebildet. Die Zellen sind von feinen, knotigen, verästelten Fasern umsponnen. Das Präparat war ın 


pikrinsaurem Ammoniak fixirt. 


Alle drei Figuren der Tafel sind nach Methylenblau-Präparaten abgebildet. Das proximale Ende der Ganglien ist 


auf der Tafel nach oben hin gerichtet. 
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Tafel VII. 


Das centrale Nervensystem des Aulastomum gulo. 


Fig. 1. Rechte Hälfte eines Bauchstrang-Ganglions mit der vorderen Längskommissur (lk'), der hinteren Längskom- 
missur (lk’), dem vorderen (pz') und dem hinteren (pz?) Nervenzweig. Das Ganelion ist von der Dorsalseite gesehen und bei 
Ver. Obj. 7 u. Ocul. 3 (eingeschob. Tubus) gezeichnet. 


9 — Grenzcontour des Ganglions. nz" — hintere, median belegene Ganglienzelle, deren Stamm- 

kz — kolossale Ganglienzelle. fortsatz unter Abgabe von verästelten Nebenfort- 

nz’ — zwei Ganglienzellen, deren Stammfortsätze, Neben- sätzen nach vorn hin zieht und in die vordere 
fortsätze abgebend, sich in zwei Aeste theilen, Längskommissur hineintritt. 


welche in je einen Nervenzweig hineintreten. 
Nebenbei sind mehrere Ganglienzellen vorhanden, 
deren Fortsätze nicht sichtbar sind. 


Fig. 2. Linke Partie eines von der Dorsalseite bei derselben Vergrösserung wie die Fig. 1 gezeichneten Ganglions 
mit dem vorderen und hinteren Nervenzweig: (pz', p2°). 
g — Grenzcontour des Ganglions. if — durchziehende Längsfasern. 
nz’ — zwei Ganglienzellen derselben Art wie die in nz? in 
der Fig. 1 abgebildeten. 


Fig. 3. Vordere Partie der rechten Hälfte eines von der Dorsalseite bei Ver. Obj. 6 u. Ocul. 3 (eingeschob. Tubus) 
abgebildeten Ganglions des Bauchstrangs. 


Ik" — vordere Längskommissur. ‚nz? — Stammfortsatz einer links belegenen, in der Fie. 
9 — Grenzcontour des Ganglions. nicht abgebildeten Ganglienzelle von derselben 
pz' — vorderer Nervenzweig. Art wie die nz”. 
pz” — hinterer Nervenzweig. pf’ — eine aus dem hinteren peripheren Nervenzweige in 
nz” — Ganglienzelle, deren Stammfortsatz quer über das das Ganglion eintretende Nervenfaser, welche zahl- 
Ganglion nach der anderen Seite zieht und fein reiche Seitenäste abgiebt und vorn verschmälert 
verästelte Nebenfortsätze abgiebt, welche sich in endigt. 
der Punktsubstanz mit den Aesten der Faser pf? !f — durchziehende Längsfasern. 
verflechten. 


Fig. 4 Partie von der Dorsalseite des vorderen Theils des Unterschlundganglions. Nur die eigenthümlichen sog. 
Medianzellen mit ihren Verästelungen nach hinten und nach den beiden Schlundkommissuren hin sind hier wiedergegeben. 


— vg vordere Grenzcontour des Ganglions. Gez. bei Ver. Obj. 6 und Ocul. 3 (eingesch. Tubus). 


Alle Figuren sind nach Präparaten abgebildet, welche mit Methylenblau gefärbt waren. Das proximale Ende der 
Ganglien ist auf der Tafel nach oben hin gerichtet. 
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abgebildet. 


Tafel VII. 


Das centrale Nervensystem von Aulastomum gulo. 


Fig. 1—5. Ganglien des Bauchstrangs, von der dorsalen Seite her bei Ver. Obj. 2 u. Ocul. 3 (ausgezog. Tubus) 


Methylenblaufärbung. 


In diesen Figuren sind einzelne Partien der in Fig. 1 der Taf. VI abgebildeten Elemente 


dargestellt; dadurch treten die gewöhnlichen Variationen im Verlaufe der Fortsätze der Ganglienzellen, resp. Nervenfasern, 


hervor. 


N%” 


nz 


nz* 


nz” 


Tubus) 


Das proximale Ende ist auf der Tafel nach oben hin gerichtet. 


Allgemeingültige Bezeichnungen: 


vordere Längskommissur. 

hintere Längskommissur. 

Medianfasern desselben Ganglions. 

Medianfasern, welche aus den Längskommissuren in 
das Ganglion hineintreten. 

vorderer lateraler peripherer Nervenzweig. 

hinterer lateraler peripherer Nervenzweig. 

Ganglienzellen in der vorderen seitlichen Partie des 
Ganglions, deren Stammfortsätze quer über das 
Ganglion ziehen, um in den vorderen peripheren 
Nervenzweig der entgesengesetzten Seite hinein- 
zutreten. 

Ganglienzellen, welche aus der seitlichen Mittelpartie 
des Ganglions ihren Stammfortsatz quer über das 
Ganglion in den peripheren Nervenzweig der 
entgegengesetzten Seite hineinsenden. 

Ganglienzellen in der hinteren seitlichen Partie des 
Ganglions, welche ihren Stammfortsatz quer über 
das Ganglion in den hinteren peripheren Nerven- 
zweig hineinsenden. 

Ganglienzellen, welche ihren Stammfortsatz in den 
zunächst liegenden peripheren Nervenzweig der- 
selben Seite des Ganglions hineinsenden. 

Ganglienzellen, welche den Stammfortsatz in den 


entfernter belegenen peripheren Nervenzweig der- 


nz" 


kz 


if 


Pf 


Pi 


selben Seite des Ganglions hineinsenden, dabei 
aber oft nach einer dichotomischen Theilung den 
zunächst liegenden Nervenzweig mit einem Ast 
versehen. 

median in der hinteren Partie des Ganglions bele- 
gene Ganglienzellen, deren Stammfortsatz unter 
Absabe von Nebenfortsätzen in dem Medianfelde 
nach vorn hin läuft; in Fig. 5 ist eine solche 
bipolare Zelle abgebildet. 

kolossale Ganglienzellen, deren Fortsätze nicht sicht- 
bar sind. 

longitudinal das Ganglion durchziehende Nerven- 
fasern mit Seitenästen (Nebenfortsätzen). 

längseestreifte Bündelfasern, welche ebenfalls das 
Ganglion longitudinal durchziehen, sich dabei aber 
in je zwei Bündel theilen und zu jedem peripheren 
Nervenzweig je einen Seitenast abgeben. 

aus dem hinteren peripheren Nervenzweig in das 
Ganglion hineintretende und sich in derselben 
Seite verzweigende und dort endigende Nerven- 
fasern. 

ebensolche Fasern, die aber in die entgegengesetzte 
Hälfte des Ganglions einen Ast hineinsenden, um 


dort verästelt zu endigen. 


Fig. 6. Einige verschieden gestaltete Bindegewebszellen aus der Ganglienkapsel bei Ver. Obj. 7 u. Ocul. 3 (eingeschob. 


gezeichnet. Methylenblaufärbung. 
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Tafel IX. 


Das centrale Nervensystem von Aulastomum gulo. 


Fig. 1. Das Unterschlundganglion und das folgende Ganglion des Bauchstrangs von der Dorsalseite bei Ver. Op 
u. Ocul. 3 (ausgezog. Tubus) abgebildet. 


9 — Grenzcontour des Ganglions. kz! — kolossale Ganglienzellen des Unterschlundgang- 
sk — Schlundkommissuren. lions. 
Ik' — Längscommissur zwischen dem Unterschlundgang- nz" — Ganglienzelle im kleinen Ganglion, deren Stamm- 
lion und dem folgenden kleinen Ganglion. fortsatz querüber das Ganglion in den vorderen 
ik? — Längskommissur hinter dem zuletzt erwähnten Nervenzweig der anderen Seite zieht. 
Ganglion. nz” — Ganglienzelle, deren Stammfortsatz querüber das 
pz — peripherische Nervenzweige des Unterschlund- Ganglion in den hinteren Nervenzweig der 
ganglions. entgegengesetzten Seite hineintritt. 
pz2', pa”? — vorderes und hinteres Nervenzweigpaar des klei- nz° — Ganglienzellen im Unterschlundganglion, deren 
nen Ganglions. Stammfortsätze querüber das Ganglion nach 
mf — »mediane Nervenfasern» mit breiten Verdickungen der anderen Seite ziehen und während ihres 
zu beiden Seiten der Mittellinie; Aeste treten Verlaufes Nebenfortsätze abgeben. 
sowohl in die Schlundkommissuren wie seit- nz’ — Ganglienzellen, deren Stammfortsatz nach vorn 
wärts am Ganglion und in die hintere Längs- hin in die Schlundkommissur umbiegt. 
kommissur hinaus. nz'' — Ganglienzellen am vorderen Rand des Unter- 
if —- feine longitudinale Nervenfasern, welche aus den schlundsganglions. 
Schlundkommissuren durch die Ganglien nach Pf‘ — durch das vordere Nervenzweigpaar des kleinen 
hinten hin ziehen. Ganglions eintretende, eigenthümliche Fasern, 
kz — kolossale Ganglienzellen des kleinen Ganglions. | welche sich im Ganglion verästeln. 


Fig. 2 und 3. Ganglien des Bauchstrangs, von der Dorsalseite bei Ver. Obj. 2 u. Ocul. 3 (ausgezog. Tubus) abgebildet. 


Ik“ — vordere Längskommissur. mf' — eigenthümliche mediane Fasern, welche, von den 
Ik” — hintere Längskommissur. Längskommissuren kommend, sich im Gang- 
pz', p2” — vorderes, hinteres Nervenzweigpaar. lion verzweigen. 
kz — kolossale Ganglienzellen, deren Stammfortsätze if‘ — durchziehende Längsfasern. 
nach dichotomischer Theilung je einen Ast in If° — Fasern, welche, aus der vorderen Längskommissur 
die peripherischen Nervenzweige hineinsenden “kommend, in die peripheren Nervenzweige 
und in Fig. 3 ausserdem einen Ast zur hin- nach aussen hin umbiegen. 


teren Längskommissur abgeben. Von den 
_ Stammfortsätzten gehen einige feine Neben- 


fortsätze ab. 


Alle drei Figuren sind nach Präparaten ‘wiedergegeben, welche mit Methylenblau gefärbt waren. In Fig. 1 ist auf 


der Tafel das proximale Ende nach links, in Fig. 2 u. 3 nach oben hin gerichtet. 
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Tafel X. 


Das centrale Nervensystem von Hirudo medicinalis. 


Fig. 1 stellt das vierte Ganglion des Bauchstrangs, von der dorsalen Seite gesehen, dar. Gez. bei Ver. Obj. 6 u. Ocul. 
3 (eingeschob. Tubus). 


Ik‘ -— vordere Längskommissur. nz’ — hinten im Ganglion und im Medianfelde belegene 
Ik” — hintere Längskommissur. Ganglienzellen, welche ihren Stammfortsatz unter 
pz' — vorderer lateraler peripherer Nervenzweig. Abgabe von Nebenfortsätzen nach vorn hin durch 
ya” — hinterer lateraler peripherer Nervenzweig. das Ganglion hindurch in die vordere Längskom- 
9 — Grenzcontour des Ganglions. missur hineinsenden. 
pg — Grenzcontour der Punktsubstanz. kz — kolossale Ganglienzellen, deren Stammfortsätze 
mf — Medianfasersystem. nicht sichtbar sind. 
if‘ -— longitudinale, einzeln durchziehende Nervenfasern. pf ,‚pf'a— zwei Paare von Nervenfasern, welche aus dem 
’f* — longitudinale, durchziehende, gestreifte Bündel- vorderen peripheren Nervenzweigpaare ins Gang- 
fasern, welche, im Ganglion in je zwei Bündel lion hineintreten, um sich in ihre Punktsubstanz 
getheilt, von jedem Bündel zu den beiden peri- zu verästeln und in dieser Weise zu endigen; das 
pheren Nervenzweigpaaren Aeste abgeben. eine Paar (pf') bleibt in derselben Hälfte des 
nz' — Ganglienzellen in der vorderen Partie des Gang- Ganglions, in welche es eingetreten ist, das an- 
lions, welche ihren Stammfortsatz unter Abgabe dere Paar (pf'a) läuft in die andere Hälfte des 
von Nebenfortsätzen durch die vordere Querkom- Ganglions über, um gebogen in typischer Weise 
missur in die entgegengesetzte Ganglionhälfte und zu endigen. 
weiter in den vorderen Nervenzweig hineinschicken. pf,pfa,pf” — drei Paare von Nervenfasern, welche aus dem 
nz? — Ganglienzellen in der mittleren Partie des Gang- hinteren peripheren Nervenzweigpaare ins Gang- 
lions, welche den Stammfortsatz unter Abgabe von lion hineintreten, um sich in ihre Punktsubstanz 
Nebenfortsätzen durch die hintere Querkommissur zu verästeln und in dieser Weise zu endigen; zwei 
quer über das Ganglion in den hinteren Nerven- Paare (pf’, pf’a) bleiben in derselben Hälfte des 
zweig der entgegengesetzten Seite des Gauglions Ganglions, in welche sie eingetreten sind, das 
hinübersenden. dritte Paar (pf’) läuft in die andere Hälfte hin- 
nz° — Ganglienzellen in der hinteren Partie des Gang- über, um dort in typischer Weise zu endigen. 
lions, welche ihren Stammfortsatz unter Abgabe von pf‘ — aus den peripheren Nervenzweigen kommende 
Nebenfortsätzen durch die hintere Querkommissur Fasern, welche den Typus des Medianfasersystems 
in den hinteren Nervenzweig der entgegengesetzten haben und im Ganglion verästelt endigen. 
Seite des Ganglions hinübersenden. , bz — Bindegewebszellen in der Kapsel und im In- 
nz’, n2° — Ganglienzellen, welche theils von vorn, theils von neren des Ganglions, wo sie Ganglienzellen um- 
hinten her ihren Stammfortsatz in periphere Ner- spinnen. 


venzweige derselben Ganglionhälfte hineinsenden. 
Fig. 2. Die vordeste Partie des Gehirnganglions (Oberschlundganglions), von der Dorsalseite bei Ver. Obj. 2 u. 


Ocul. 3 (ausgezog. Tubus) gezeichnet. 


9 — Grenzcontour des Ganglions. nzk — Ganglienzellen, welche ihren Stammfortsatz unter 
gqk — Querkommissur. Abgabe von Nebenfortsätzen gekreuzt durch die 
pk — Punktsubstanz. Querkommissur nach der entgegengesetzten Seite 
pz — peripherischer Nervenzweig. hinübersenden. 


Fig. 3. Seitliche Partie aus dem Gehirnganglion (Oberschlundganglion) mit Nervenfasern und Ganglienzellen, welche 
von varieösen Fasern umsponnen sind. Dorsale Ansicht. Gez. bei Ver. Obj. 6 u. Ocul. 3 (eingeschob. Tubus). 

Fig. 4 Ganglion des Bauchstrangs (6:tes Ganglion) von der dorsalen Seite her bei Ver. Obj. 2 u. Ocul. 3 (aus- 
gezog. Tubus) abgebildet. Die Bezeichnungen sind dieselben wie im Fig. 1. — nz’v median und hinten belegene Ganglienzellen, 
deren Stammfortsätze sich kreuzen und in die hinteren peripheren Nervenzweige hinaustreten. — nz'v vorn belegene Ganglien- 
zelle, deren Stammfortsatz über das Ganglion hinüber in den hinteren Nervenzweig der entgegengesetzten Seite hineintritt. 

Fig. 5. Partie des Unterschlundganglions in Dorsalansicht und bei Ver. Obj. 2 u. Ocul. 3 (ausgezog. Tubus) abgebildet. 
vg — vordere Grenze des Ganglions. kz! — ein vorderes Paar lateraler kolossaler Ganglienzellen, 
deren Stammfortsätze sich in anderer Weise ver- 


sk — Schlundkommissuren. 
Ik — hintere Längskommissur. halten. 
ka — kolossale Ganglienzellen. 


Fig. 6. Partie eines Ganglions des Bauchstrangs (d. sten Ganglions) von der ventralen Seite bei Var Oldie 3 U 
Ocul. 3 (ausgezog. Tubus) abgebildet. Die Bezeichnungen sind dieselben wie in Fig. 1. Man sieht eine Menge von ventral 
und lateral belegenen Ganglienzellen, von welchen die meisten klein sind. Von den beiden Kolossalzellen (kz) ist die eine 


mit umspinnenden Bindegewebszellen besetzt. — nz'v wie in Fig. 4. 


Alle Fieuren der Tafel sind nach Präparaten gemacht, welche mit: Methylenblau gefärbt waren. 
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Das centrale Nervensystem von Amphioxus. 


Fig. 1. Partie des Rückenmarks von Amphioxus von der Dorsalseite bei Ver. Obj. 2 u. Ocul. 3 (eingeschob. Tubus) 
abgebildet. 


Fig. 2. Partie des Rückenmarks von Amphioxus von der Dorsalseite bei Ver. Obj. 6 u. Ocul. 3 (eingeschob. Tubus) 
abgebildet. 


Fig. 3. Partie des Rückenmarks von Amphioxus (aus der Mitte des Thieres) von der Dorsalseite bei Ver. Obj. 6 
u. Oecul. 3 (eingeschob. Tubus) abgebildet. 


Allgemeingültige Bezeichnungen: 


älk — laterale Kante des Rückenmarks. nz” — kleine bipolare Ganglienzellen. 
ni — Mittellinie des Rückenmarks. nz — kleine tripolare Ganglienzelle. 

s — sensible Wurzel. nz’ — bipolare Ganglienzelle, deren einer Fortsatz in eine 
mo — motorische Wurzel. longitudinale Nervenfaser übergeht. 

If — feinere longitudinale Nervenfasern. tf -—- longitudinale Nervenfaser, welche sich T-förmig theilt 
kf — kolossale Nervenfasern. und den einen Ast in eine sensible Wurzel hin- 
kz — kolossale Ganglienzellen. . einsendet. 
nz! — mittelerosse »bipolare» Ganglienzellen. pi — Pigmentzellen. 


Das proximale Ende des Rückenmarks ist in den drei Figuren auf der Tafel nach rechts gekehrt. Methylenblaufärbung. 
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Tafel X1U. 


Das centrale Nervensystem von Amphioxus. 


Partien aus dem Rückenmark, von der Dorsalseite gesehen. 


Fig. 1. Partie aus dem hinteren Drittel des Rückenmarks, bei Ver. Obj. 2 u. Ocul. 3 (ausgezog. Tubus) abgebildet. 


äk — äussere Kante des Markes. nz! — mittelgrosse (»bipolare») Ganglienzellen. 
mi — Mittellinie desselben. nz” — kleine Ganelienzellen. 

s — sensible Nervenwurzeln. 

kz — kolossale Ganglienzellen, von denen nach vorn hin 


ziehende kolossale Fasern (kf) ausgehen. 


Fig. 2. Partie des Rückenmarks mit einer sensiblen Nervenwurzel (s) und in dieselbe eintretenden Nervenfasern, unter 


1 


denen eine aus der mittelerossen Ganglienzelle nz! stammt; && — äussere Kante des Rückenmarks. Aus dem hinteren Drittel 


des Markes. Gez. bei Ver. Obj. 6 u. Ocul. 3 (eingeschob. Tubus). 
Fig. 3. Partie des Rückenmarks (aus dem hinteren Drittel), Gez. bei Ver. Obj. 6 u. Oeul. 3 (eingeschob. Tubus). 


s — sensible Wurzel. kf — kolossale Nervenfasern. 
mo — motorische Wurzel; k Kerne der Nervenfasern. nz‘ — mittelgrosse (»bipolare») Ganglienzellen. 
mi — Mittellinie des Rückenmarkes. nz” — Gruppe bipolarer Zellen unbestimmter Bedeutung. 
kz — kolossale Ganglienzellen. 


Fig. 4 Randpartie des Rückenmarks mit longitudinalen Nervenfasern und einem niedrigen, körnig erscheinenden 
Hügel (äk), aus welcher motorische, hakenförmig entspringende Wurzelfasern (mo) hervortreten; k — Kerne der Fasern. 


Gez. bei Ver. Obj. 7 u. Ocul. 3 (eingeschob. Tubus). 


Das proximale Ende des Rückenmarks ist in allen Figuren auf der Tafel nach links gerichtet. Methylenblaufärbung. 
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Tafel XI. 


Das centrale Nervensystem von Amphioxus. 


Fig. 1—3. Partien des Rückenmarks, von der Dorsalseite gesehen und bei Ver. Obj. 6 u. Ocul. 3 (eingeschob. Tubus) 


gezeichnet. 

äk — äussere Kante des Markes. nf — Nebenfortsätze derselben. 

mo — motorische Wurzelfasern. nz” — kleine Ganglienzellen. 

mi — Medianlinie des Markes. nz’ — Gruppen von eigenthümlichen, durch Methylenblau 
kz — kolossale Ganglienzellen. sich färbenden Zellen, welche wahrscheinlich eben- 
kf — kolossale Nervenfasern (Stammfortsätze der kolos- falls Ganglienzellen sind. 


salen Zellen). 
Fig. 4 a,b, c,d,e — wechselnde Formen von kolossalen Ganglienzellen. Dieselbe Vergröss. wie in Fig. 1—3. 


Fig. 5. Kleine Ganglienzelle mit reichlich verzweigtem Fortsatz, deren Fortsetzung in eine Nervenfaser nicht ent- 
äussere Kante des Markes; kf — kolossale Faser. 


deckt werden konnte. Dieselbe Vergröss. wie in Fig. 1—4; ük 
Fig. 6. Drei motorische Nervenwurzeln (au) (über und etwa hinter der Branchialhöhle) mit der peripherischen End- 
ausbreitung in den Muskeln; (df) dorsale Fasern; vf ventralwärts ziehende, für die Seitenmuskulatur bestimmte Fasern. 


Bei Ver. 2 (halb abgeschraubt) u. Ocul. 3. 


Alle Figuren sind nach Präparaten gemacht, welche mit Methylenblau gefärbt waren. 
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Tafel XIV. 


Das centrale Nervensystem von Amphioxus. 


Fig. 1—4 stellen sämmtlich Partien des von der Dorsalseite gesehenen Rückenmarks dar. Fig. 1 ist bei Ver. Obj. 


. Oeul. 3 (eingeschob. Tubus), Fig. 2—4 bei Ver. Obj. 6 u. Ocul. 3 (eingeschob. Tubus) gezeichnet. Methylenblaufärbung. 


— äussere Kante des Rückenmarkes. tf — ebensolche Fasern mit dichotomischer Theilung. 

; — Medianlinie. nz” — kleine Ganglienzellen. — In Fig. 4 ist; eine etwas 
— sensible Nervenwurzeln. grössere multipolare Ganglienzelle abgebildet, 
— longitudinal verlaufende Nervenfasern. deren Stammfortsatz in eine sensible Wurzel hin- 
—- »bipolare» Ganglienzellen, deren Stammfortsätze lon- eintritt. 


eitudinal verlaufen und nach dichotomischer (T- 
förmiger) Theilung einen Ast in die sensible Wur- 


zeln hineinsenden. 
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Tafel XV. 


Das centrale Nervensytem von Myxine. 


Fig. 1. Partie des Rückenmarks (im oberen Drittel) von der dorsalen Fläche her gesehen. Bei Ver. Obj. 6 u. Ocul. 
3 (eingeschob. Tubus) gezeichnet. 


äk — äussere (linke, laterale) Kante des Markes. Rz — eine grosse Ganglienzelle. 
m — Mittellinie des Markes. {f — longitudinale Nervenfasern, über welche varicöse 
nz. — Ganglienzellen mit ihren Fortsätzen aus dem Inneren Querfasern an der Oberfläche des Markes ziehen. 


des Markes durchschimmernd. 


Fig. 2. Partie des Rückenmarks (3 C. m. vor der Schwanzspitze), von der dorsalen Fläche her gesehen. Bei Ver. 
Obj. 2 u. Ocul. 3 (ausgezog. Tubus) gezeichnet. 


äk — äussere (laterale) Kante des Markes. nz! — grosse Ganglienzellen mit Stammfortsätzen (f). 
m — Mittellinie des Markes. d — dorsale Nervenwurzel. 
nz -— kleinere Ganglienzellen mit ihren Fortsätzen. 


Fig. 3. Partie des Rückenmarks (aus der Schwanzgegend), von der dorsalen Fläche her gesehen. Bei Ver. Obj. 7 
u. Ocul. 3 gezeichnet. 


m — Mittellinie des Markes. nz‘, ua”, nz” — Ganglienzellen mit ihren Fortsätzen ; f 
d — dorsale Nervenwurzel an der linken lateralen Kante Stammfortsätze, pf Nebenfortsätze. 
des Markes. 


Fig. 4. Dorsale Nervenwurzel der rechten Seite des Rückenmarks, von der Dorsalseite gesehen und bei Ver. 2 u. 
Ocul. 3 (ausgezog. Tubus) gezeichnet. 
d — die peripherisch ziehenden Nervenfasern, welche im nz — drei Ganglienzellen verschiedener Grösse. 
Rückenmark T-förmig getheilt sind und nach vorn 


und hinten verlaufen. 


Alle Figuren sind nach den mit Methylenblau gefärbten Präparaten re Das proximale Ende des Markes ist 
in den Figuren nach oben auf der Tafel gerichtet. 
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Tafel XV]. 


Das centrale Nervensystem von Myxine. 


Fig. 1. Partie des Rückenmarks, von der ventralen Fläche her gesehen, mit durchschimmernden Ganglienzellen. 


ük — äussere (laterale) Kanten des Markes. pf — Nebenfortsätze derselben. 
m — Mittellinie des Markes. v — ventrale Nervenwurzel. 
F — Stammfortsätze der Ganglienzellen. 


Fig. 2. Partie des Rückenmarks, aus der Schwanzgegend, von der ventralen Fläche gesehen. Bei Ver. Obj. 2 u. 
Ocul. 3 (ausgezog. Tubus) gezeichnet. 


äk -— äussere (laterale) Kanten des Markes. vf — an der Ventralseite befindliche Nervenfasern, welche 
m — Mittellinie des Markes. querüber die Mittellinie ziehen und an der an- 
v — ventrale Nervenwurzeln. deren Seite sich dichotomisch theilen. 
nz — Ganglienzellen mit ihren Fortsätzen. 

Fig. 3. Äussere Kante des Rückenmarks aus der Mitte des Thieres. hz — äussere Grenzeontour. Grosse Zellen 


mit dicken Fortsätzen, welche sich an der Kante longitudinal ausbreiten. Bei Ver. Obj. 6 u. Ocul. 3 (eingeschob. Tubus) 
gezeichnet. 

Fig. 4. Ganglienzelle mit reichlich verzweigten Fortsätzen aus dem Inneren des Rückenmarkes (aus der Mitte des 
Thieres). Bei Ver. Obj. 6 u. Ocul. 3 (eingeschob. Tubus) gezeichnet. 

Fig. 5a,5b. Zwei Neurogliazellen aus dem Rückenmarke, nicht weit von der Mittellinie. Bei Ver. Obj. 6 u. Ocul. 
3 gezeichnet. 

Fig. 6. Partie der äusseren Schicht des Grosshirns mit kreuzenden varicösen Nervenfasern. Von der Oberfläche bei 
Ver. Obj. 6 u. Ocul. 3 (eingeschob. Tubus) gesehen. 


Alle Figuren der Tafel sind nach den mit Methylenblau gefärbten Präparaten gemacht. Das proximale Ende des 


Markes ist auf der Tafel nach oben hin gerichtet. 
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